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STATISTIQUE MÉDICALE* 

DE L'ifrFLtJENCE DES SAISONS ÉVK LA MORTALITÉ A Ùlftê^ 

RENs AGBH ; par le Dr. H.4Ji. Lombard é {Là à la Réu- 
nion de la Société Héhétiqiàe des Sciences NatureUes 
à Genèi^e , en août iSZa , et extrait des Ménté de ta 
Société de Phjys. et dHist. Nat. T- VL) 



La statistique , dette sdence de ttioderde ctétkiiôù ^ est 
devenue un instrument précieux pour les sayans ) tous 
ont puisé à cette source féconde , et en ont tir,é 5 pour 
toutes les branches des connaissances humaines^ des co- 
rollaires nouveaux et des faits importans. La physiologie , 
en particulier, a vu son domaine agrandi par les travaux 
statistiques , et a pu espérer la solution de questions ina- 
bordables par toute autre méthode. Telle est, entr'autres, 
la question qui fait Tobjet de ce mémoire. Déterminer les 
variations de la fofce vitale^ suivant Tâge et la saison, 
eût été, sinon impossible, du moins bien difiGicile, sans 
les recherches qui substituent aux expériences directes , 
des résultats d'autant plus certains qu'ils ont été recueillis 
sur une plus grande échelle. 

Les changemens survenus dans la force vitale par le 
progrès de Tage, peuvent être assez exactement mesurés 
par rinfluence des saisons sur la mortalité ; que le nom- 
bre des morts varie peu dans les différentes saisons , et il 
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2 STATISTIQUE MÉDICALE. 

sera naturel de supposer une assez grande force de résis- 
tance , ou en d'autres termes, un haut degré de force vi- 
tale; mais qu'au contraire la mortalité varie beaucoup d'une 
saison à l'autre, il s'en suivra que l'intensité de la force 
vitale aura diminué. On peut donc conclure des registres 
mortuaires à la vitalité, et de la statistique à la physiologie. 

L'influence de la température sur la mortalité a fait 
l'objet de plusieurs mémoires intéressans. MM. Villermé 
et Milne-Edwards ont étudié ce phénomène chez les én- 
fans nouveau-nés , et M. Quetelet a étendu ce genre de 
recherches à la totalité de la vie, ou du moins à un cer- 
tain nombre de périodes qui représentent assez exactement 
les principales époques de la vie. Le travail que je publie 
maintenant, avait été entrepris long-temps avant que j'eusse 
connaissance du^ mémoire deM. Quetelet, pubHéen février 
ï832, dans la Rei^ue Encyclopédique. Plusieurs des résul- 
tats que j'ai obtenus, sont venus confirmer les conclusions 
de M. Quetelet ; d'autres m'ont conduit à une opinion dif- 
férente que de nouvelles recherches pourront vérifier ou 
détruire. 

Leç faits exposés dans ce mémoire sont extraits des 
registres de l'état civil de la ville de Genève ; ils com^ 
prennent 17,623 décès , répartis dans un espace de vingt- 
quatre ans, de 1779 à 1790, et de 1816 à 1827. Quoi- 
que peu considérable , ce nombre de décès paraît suflS- 
sant pour les conséquences que nous pourrons en tirer, 
puisque la plupart des résultats déduits de leur ensemble, 
se présentent dans l'une ou l'autre des séries de douze 
ans. Au reste , si de semblables recherches étaient insti^ 
tuées dans une ville plus populeuse que Genève, il n'est 
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pas douteux que Ton obtiendrait des résultats plus rappro- 
cbés de la vérité , en ce qu'ils seraient basés sur un plus 
grand nombre de décès. 

Afin d'apprécier plus exactement Tinfluence de la tem- 
pérature sur la mortalité à différens âges , j^ai divisé la 
vie en huit périodes , qui toutes m'ont paru représenter 
un état différent des fbrce&TÎIales. Ces ksit périodes sont : 

1^ Depuis la conception jusqu'à la naissance (morts-nés). 

2^ Depuis la naissance jusqu'à un mois ( nouveau-nés). 

3^^ Depuis un mois jusqu'à deux ans ( première enfance). 

4^ Depuis deux à quinze ans (enfance et adolescence). 

5^ Depuis quinze à soixante ans (force de l'âge). 

6^ Depuis soixante à soixante-dix ans ( vieillesse com- 
mençante ). 

7^ Depuis soixante-dix à quatre-vingts ans (vieillesse 
confirmée ). 

8^ Depuis quatre-vingts à cent ans (caducité). 

Avant d'étudier l'influence des saisons sur la mortalité 
à ces différens âges , recherchons d'abord quelles sont les 
variations de la totalité des décès, suivant les mois ou 
les saisons. Les tableaux joints à ce mémoire (i) montrent 
que l'accroissement et la diminution mensuelle des décès 
suivent une marche assez régulière ; le minimum correspond 
au mois de juillet , et le maximum au mois de février. C'est- 
à-dire que le plus petit nombre des décès s'obsejrve dans le 
mois le plus chaud , et le maximum dans celui' qui suit 
l'époque la plus froide de l'année. Entre ces deux extrê- 
mes, l'augmentation et la diminution des décès suivent une 

(i) Uétendue de ces tableaux ne nous permet pas de les repro- 
duire ici. (R.) 
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marche toût-à-fail régdlièfe; seulement la période décrois^ 
ôaiite est plus lente ^ tandis que celle d'accroissement est 
beaucoup plus rapide; celle-ci ne comprend que cinq 
mois et la première sept. 

L'étendue des variations mensuelles, pour la totalité <les 
décès , n'est pas très-considérable ; nous arrivons a ce ré- 
sultat en prenant la différence qui existe entre le maxi- 
muni et le minimum du nombre des décès; cette dif- 
férence est de 598, soit o,o34 du nombre total. 

Si l'on compare entr'elles les quatre saisons , nous ver- 
rons le maximum des décès correspondre à l'hiver , et le 
minimum correspondre à l'été; résultat exactement sem- 
blable à celui obtenu plus haut , et qui nous permet de 
tirer la conclusion que le froid augmente la mortalité ^ 
tandis qu'une température élevée tend à la diminuer. 

Les faits observés par M. Quetelet lui ont donné des 
résultats identiques de l'influence absolue du froid et 
de la chaleur; il a vu dans les Pays-Bas le maximum 
des décès correspondre à janvier, et le minimum à juillet. 

Si maintenant nous passons aux différentes périodes d^ns 
lesquelles nous avons divisé la vie , nous étudierons l'in- 
fluence de la température pour chacune de ces époques^ 
La réunion des morts-nés et des avor^emens, dans la pre- 
mière période, rend assez difficile l'appréciation de celte 
influence ; néanmoins l'on peut voir que le nombre des 
morts-nés , sans avoir une marche régulière dans chaque 
mois , atteint son maximum en hiver , et diminue pro- 
gressivement jusqu'en automne. 

Si nous comparons ces variations avec celles du nom- 
bre total des naissances, qui doit naturellement influer 
sur celui des morts-nés, nous aurons les chiffres snivans : 
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MOBTS-NliS. irAJSSAlfCES(l). 

Nomb. réels. Nomb. proport Nomb. réels. Nomb. proport* 

Hiver. . . . 1^97 o,265 »^357 ...... 0,166 

Printemps. 290*^.. •• 0,259 i,336 0,261- 

iié 268 0,239 191^9 0,232 

Automne.. 265.. .. 0,237 1,227 ..... 0,340 



Total. 1,120 1,000 5,109 1,000 

Il résulte de cette comparaison, que l'hiver et le prîn- 
tems n'influent pas sur le nombre des morts-nés ; que 
l'été en augmenterait la proportion , tandis que l'automne 
serait la saison la plus favorable à la conservation des en- 
fans , tant à leur naissance que dans le sein de leur mère. 
Mais il ne faut pas oublier que ces résultats sont fondés 
sur des diflFérences peu considérables , et que par consé- 
quent l'on ne doit pas attribuer une grande influence à la 
température sur l'augmentation ou la diminution du nom* 
bre des morts-nés. Ces résultats sont rendus encore plus 
évidens par la comparaison des extrêmes de variations 
des naissances et des morts-nés. Ces derniers donnent 
une différence de 0,028 entre le maximum et le mini- 
mum des nombres mensuels , tandis que les premiers 
s'expriment par le chiffre de 0,024* 

Dans leurs recherches sur l'influence delà température, 



(i) Le chiffre des naissances est celui des dix années comprises 
entre 1814 et 1823 -, il m'a été communiqué par M. l'avocat Edouard 
Mallef ^ qui a entrepris un travail fort important sur le mouvement 
deja population de la ville de Genève, 
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6 STATISTIQUE MÉDICALE. 

relativement à la mortalité des nouveau-nés , MM. Vil- 
lermé et Edwards ont exprimé le regret de ne pouvoir 
apprécier cette influence pour les premiers mois de la 
vie. Il résulte de nos documens que le maximum^ des dé- 
cès , pour cette époque de la vie , correspond au mois le 
plus froid (janvier) et le minimum aux deux mois les plus 
chauds (juillet et août). Mais pour apprécier rigoureuse- 
ment l'action de la température , il faut comparer le chiffre 
des naissances avec celui des décès des enfans au-dessous 
d'un mois , au moyen du tableau suivant qui nous donne 
les variations des naissances et des décès pour chaque mois 
de Tannée. 

KAISSANGES. DÉCÈS DANS LE PREMIER MOIS DE LA VIE. 



Nomb. réels. Nonib. proport. Nomb. réels. Nomb. proporr. 

Janvier... 4^^ 0,087 i6a o^iai 

Février. •• 4^0 0,088 189 o,io4 

Mars..... 4^6«*-«* 0,093 161 0,120 

Avril 481 ..... 0,099 12a 0,091 

Mai. ..... 466 ..... 0,089 94 0,070 

Juin 417 0,080 86 0,064 

Juillet.... 368 0,071 72 o,o54 

Août. .... 42S ..... 0,082 72 o,o54 

Septembre. 409 0,079 ^^ 0,068 

Octobre. . • 4^8 0,082 93 0,069 

Novembre. 390 0,075 106 0,079 

Décembre. 4^^ 0,081 i49** •••... 0,111 



Total. 5,207 1,000 1,34 1* • • lyooo 

Un premier fait qui ressort de ce tableau, c^est l'influence 
qu'exercent les changemens des saisons sur la mortalité 
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des nouveau-nés; en effet, tandis que les extrêmes des 
variations mensuelles ne présentent pour les naissances 
qu'un chiffre de 0,022 , ils atteignent pour les décès la pro- 
portion de 0,067 î ^^ second lieu nous voyons les mois 
froids augmenter tellement les décès, qu'ils en doublent le 
nombre et même au-delà. M. Quetelet a observé la même 
influence à Bruxelles , où les décès du mois de janvier dé- 
passent de 0,52 ceux du mois de juillet. La comparai- 
son des saisons nous donne le même résultat que celle 
des mois ; en effet , nous voyons l'hiver causer un grand 
nombre de décès parmi les nouveau-nés , et Tété exer- 
cer sur eux une action bienfaisante et préservative. 

Après le premier mois de la vie , l'influence de la tem- 
pérature est bien loin d'être aussi marquée. Si l'on prend 
les décès des enfans âgés d'un mois à deux ans, l'on voit 
le maximum correspondre au mois d'octobre , et le mi- 
nimum aux mois de juillet et d'avril. La comparaison des 
saisons nous signale l'automne comme l'époque de la 
plus grande mortalité, et le printems comme celle où 
il meurt le plus petit nombre d'enfans de cet âge. La 
différence entre ces diverses saisons est cependant peu 
tranchée, puisqu'elle ne forme que 0,062 du nombre 
total des décès , tandis que la période précédente pré- 
sentait une différence de 0,178 entre les extrêmes. MM. 
Villermé et Edwards avaient déjà remarqué que les mois 
d'août et de septembre offraient une mortalité assez forte 
chez les enfans âgés de moins de trois mois, et ils en 
avaient conclu que la présence continue d'ufte tempéra- 
ture élevée était presque aussi nuisible aux enfans nou- 
veau-nés que celle d'une température basse. Cette opi- 
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Dion ne nous paraît pas admissible, puisque l'ensemble 
des trois mois les plus cbauds de l'année nous présente 
wn nombre de décès inférieur à celui de l'automne, et 
qu'en outre l'été, et surtout Tautomne, sont les deux saisons 
oii il meurt le moins d'enfans dans )e premier mois de la 
vie. Le tableau suivant , extrait du travail de MM. \iU 
lermé et pdwards , nous paraît établir que ce n'est point 
à la chaleur qu'est du l'e^çcès de mortalité des enfans en 
auton^qet 

Décès des enfans de o d^dge à trois mois , comparés aux naissances, 
dans les Dépariemens situés -au nord du 49^ degré de latitude , et 
au sud du 4^^ (i)« 

depàbtemens du koed. départemens du midi. 



Janvier... 1 


mort sur 7,87 naissances. 


I mort sur 9,00 naiss, 


Février. • , 


1^1^ 


9>i'i 


Alars • . • . 


7,85 


iQ,ai 


Avril .... 


8,64 


1^,04 


Mai .... . 


9,68 


43,i3 


Juin • . . . • 


<o,o5 


11.94 


JuiUel. . . , 


9.95 


10,87 


Août 


7,^9 


lOySa 


Septembre 


iM 


11,7a 


Octobre • ^ 


8,i5 


12,63 


Novembre 


9»^ 


U,27 


Décembre, 


7,64 


9,52 



En effet , si l'on compare la mortalité de l'automne 
au nord et au ipidi , l'on trouvera une grande différence 
en faveur des Département du midi , où il succombe peu 
d'enfans dans cette saison , tandis qu'au nord la mortalité 

(1) ^ntiafes d'fiygiène , T. II , p. 198, 
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atteint , comme à Genève , son maximum aux mois de 
septembre et d'octobre. Certes , si les chaleurs intenses 
des mois de juin , juillet et août , n'ont pas amené dans 
les climats méridionaux un accroissement de mortalité , 
Ton. ne peut considérer la continuité de la chaleur comme 
la cause de ce phénomène. Je voudrais substituer une liy-* 
pothèse à ceUe:^ci , qui me paraît inadmissible ; mais jus-r 
qu'à présent la seule explication de la grande mortahté 
des enfans pendant les mois de septembre et d'octobre, 
qui me paraisse offrir quelque probabilité , c'est la dif- 
férence de température des jours et des nuits, qui n'est 
jamais plus forte qu'à cette époque de l'année* Or nous 
savons qqe ces variations de température influent princi-» 
paiement sur le tube digestif , organe qui , chez les en-» 
fans d'un à deux ans , est dans un état de grande acti-> 
vite fonctionnelle, et par conséquent très-susceptible de 
contracter des maladies graves. Je soumets cette conjec-» 
ture aux physiologistes , dans l'espoir que leurs' lumières 
pourront trouver la solution de cette question d'hygiène 
et de pathologie. 

£ntre deux et quinze ans , les variations de la morta** 
lité sont peu considérables , et la répartition mensuelle 
des décès suit, à plusieurs égards, la même marche que 
dans la période précédente. Le maximum porte sur le 
mois d'octobre, et le minimum sur celui d'août; et quant 
aux différentêa saisons, le printems est Tépoque de la plus 
grande mortalité , tandis que l'hiver compte le plus petit 
nombre de décès. Néanmoins, comme la différence entre 
ces deux extrêmes est peu considérable (0,044)5 l'on doit 
con&idérer la force de résistance entre deux et quinze ans, 



Digitized by VjOOQ IC 



1 STATISTIQUE MÉDICALE. 

comme assez puissante pour contrebalancer, en grande 
partie, l'influence des saisons. Ainsi que nous Tavons déjà 
remarqué pour la période précédente , les extrêmes de 
chaleur ou de froid ne paraissent pas avoir d'effet bien 
fâcheux, puisque l'été et l'hiver ne comptent qu'un petit 
nombre de^cès. Il n'en est pas de même du,printems 
et de l'automne , qui augmentent la mortalité , proba- 
blement par les grandes variations de la température , 
que l'on observe à ces deux époques de l'année. 

Dans la force de l'âge, c'est-à-dire de quinze à soixante 
ans , le cours des saisons modifie la mortalité , mais en 
sens inverse de la période précédente. A cette époque 
de la vie, le maximum 'des décès correspond au mois le 
plus froid (janvier), et le minimum au mois le plus chaud 
(juillet); la comparaison des saisons nous donne le même 
résultat, puisque l'hiver est l'époque de la plus grande 
mortalité , et l'été celle de la moindre. 

Après soixante ans , l'influence des saisons est de plus 
en plus marquée ; de soixante à soixante-dix ans , les 
périodes de maximum et de minimum correspondent au 
mois le plus variable (mars), et au mois le plus chaud 
(juillet); les saisons suivent la même marche, c'est-à- 
dire que la mortalité est la plus forte dans la saison froide 
(hiver), et la plus faible dans la saison dont la tempé- 
rature est élevée (été). La différence entre ces deux ex- 
trêmes est deux fois plus considérable que dans la pé- 
riode précédente (107 au lieu de 54), d'où l'on peut 
conclure que, dès le commencement de la vieillesse (de 
60 à 70), l'influence du changement de température est 
beaucoup plus prononcée que dans la force de l'âge. 
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Entre soixanle-dix et quatre-vingts ans , nous voyons 
le cours des saisons modiBer toujours plus le chiffre de la 
mortalité ; le maximum correspond au mois de février, 
et le minimum à juillet ; Thiver est aussi Tcpoque de la 
plus grande mortalité , et Tété celle qui compte lé moins 
de victimes. La diflférence entre ces deux extrêmes, qui 
peut nous servir à mesurer Finfluence de la température, 
est, pour la période qui nous occupe, de 0*129, soit 
0,02a de plus qu'entre soixante et soixante-dix, et dans 
le rapport de i à 2,4 (^4 à 129) avet la période de 
quinze à soixante ans. 

EnBn si nous étudions Tinfluence des saisons sur la 
mortalité des personnes très-avancées en âge , nous trou- 
vons le chiffre des décès très- élevé en hiver , et* très- 
exigu en été. La différence qui existe entre ces deux ex- 
trêmes , forme plus des deux dixièmes du nombre total 
(0,207), proportion quatre fois plus considérable que 
celle observée dans la période de quinze à soixante ans. 
La comparaison des décès , mois par mois , montre qu'il 
meurt plus de deux vieillards en hiver pour un qui suc- 
combe en été. 

En résumant maintenant les différences observées 
entre les périodes dans lesquelles nous avons divisé la 
vie , nous pourrons apprécier d'une manière rigoureuse 
la force de résistance de chaque âge par l'influence 
qu'exercent les saisons sur la mortalité respective. L'é- 
poque de la vie où cette influence est la moins pronon- 
cée , correspond à l'âge de deux a quinze ans , d'après 
les résultats mensuels , et de quinze à soixante ans d'a- 
pvès les résultats trimestriels; d'où 1 on peut conclure que 
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depuis deux à soixante ans , Tinfluence des saisons suf la 
iBortalité est à son minimum. Au-dessus et au-dessous 
de cet uge nous voyons Télendue des variations aug- 
menter progressivement. Au-dessous d'un mois, la diiFé-i- 
redce entre les extrêmes de mortalité est de 0,173 pouy 
les résultats trimestriels , et de 0,067 pour les résultats 
mensuels, c'est-à-dire, deux à trois fois plus considérable 
qu'entre deux et soixante ans. Entre un mois et deux 
ans , l'étendue des variations mensuelles est de o^o4^^ 
et celle des variations trimestrielles de 0,063^; d'où il 
paraît que l'influence des saisons est moins marquée que 
dans la période précédente, mais cependant plus pro- 
noncée que dans la suivante. Après soixante ans , Vé'^ 
tendue des variations augmente progressivement , d'une 
manière peu marquée- jusqu'à soixante-dix , mais après 
cette époque, dans la proportion de 55 à 64^ ou de 107 
à 1 29 , entre soixante-dix et quatre-^vingls ans , et de 64 
a 80 , ou de 1 29 à 208 , entre quatre-vingts et cent ans. 
En résumé, nous voyons la force de résistance à l'influence 
délétère des saisons être considérable dans le milieu de 
la vie , moins intense entre un mois et deux ans , et de 
soixante à soixante-dix, très-faible dans le premier mois 
de la vie , et à son maximum après la soixante-dixième 
année. 

M. Quetelet a donné un tableau qui conduit à un ré- 
sultat pareil à ceux que nous venons d'exposer; nous le 
reproduisons pour en analyser les détails. 
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TABLEAU DE LA MOATALITÊ ▲ BBUXELLES (l). 

Ages. Décès pendant les mois de Proportion des décès 

janvier juillets en juillet pour i enjan\>. 

Morts-nés ...•...•• 269 . . • • 2 1 5 0,80 

I mois après la nais. 33a i .... 17 19 o,5à 

4 à 6 ans 878, ••• 600 ^9^9 

8 à 12 ans 616.... 44^ 0,73 

12 à 16 ans •• 409.... 4^0 i,oS 

16 à ao ans. • . . • é • • 5oi.... 545 1^09 

20 à 25 ans. ....... 861 .... 796 0,98 

25 à 3o ans 793.... 724 • 0,92 

4o à 45 ans :. 818.... 6i3 0,75 

62 à 65 ans • 968 .... 525 o,54 

79a 81 ans... 658.... 332 o,5i 

90 et au-dessus 252.... 99 0,39 

Une première remarque que nous devons faire sur ce 
tableau , porte sur la manière dont il a été dressé. La 
comparaison des mois de janvier et de juillet peut bien 
servir à établir la mortalité de Tété et de l'hiver ; mats 
l'on ne peut en déduire le degré de force vitale dans 
tout le cours de la vie , parce que, pour plusieurs pé- 
riodes , ces deux mois ne présentent ni un maximum ni 
un minimum , ainsi que Ton peut s^en assurer par le ré- 
sumé suivant des saisons les plus meurtrières. 

A cet égard Thiver vient en première ligne pour Ten- 
semble de la mortalité , tandis que Tété est la saison où 
Ton compte le moins de décès ; immédiatement après 

(1) Revue encyclopédique, Loc. cit. 
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Tété vient le printems , et enfin Tâutomne ^ qui se rap- 
proche le plus de Fhiver pour le chifire de la morlalilé. 
Au-dessous d'un mois , Tordre des saisons est le même 
que pour la tolalilé des décès; mais entre un mois et deux 
ans, l'automne est là saison la plus meurtrière; vient en- 
suite l'hiver, puis l'été, et enfin le printems; de deux à 
quinze ans, le printems est l'époque du plus grand nombre 
des décès , l'automne vient en seconde h'gne , puis l'été , 
et enfin l'hiver. Après quinze ans , l'hiver est constam- 
ment l'époque du maximum de la mortalité , et Tété celle 
du minimum. Jusqu'à quatre-vingts ans, Fantomne vient 
immédiatement après l'hiver; après quatre-vingts ans le 
printems compte un nombre de victimes plus considérable 
que l'autoBUiie. H nous paraît résulter de cette comparai- 
son, que les effets des saisons ne sont point uniformes dans 
tout le cours de la vie , et que , si l'on veut prendre un 
ou deux mois comme représentans de l'influence géné- 
rale de la température , l'on ne peut en déduire l'inten- 
sité de la force vitale ou de résistance. 

M. Quetelet conclut du tableau ci-dessus, que la mor- 
talité de Thiver devient a peu près nulle vers dix ou 
douze ans , qu'après cette époque et vers la puberté , et 
pour les années qui la suivent , la chaleur vitale se déve- 
loppe si abondamment que c'est plutôt l'action de l'été 
que l'on doit redouter pour le jeune homme. Les tableaux 
qui ont servi de base à notre travail, ne nous permettent 
pas d'admettre ces con<^lusions , du moins pour Genève. 
En effet , nous avons vu que , dès la première année de 
la vie , l'automne est la saison la plus meurtrière , et 
l'on ne peut admettre qu'à celte époque de la vie , la cha- 
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leur vitale soit en excès ; d'autant plus que nous avons vu 
plus haut Les fortes chaleurs des pays méridionaux ne 
pas augmenter la mortalité autant que la température 
modérée des Départemens du nord de la France. 

Ce qui rend encore celte conclusion plus probable, 
c^est le fait que le maximum de la mortalité entre 
deux et quinze ans ne correspond pas à la saison la plus 
chaude , mais bien au printems ; tandis que Tété ne vient 
quen troisième ligne; on ne peut donc admettre qu'il 
y ait excès de chaleur vitale avant la puberté. 

D'après M. Quetelet , vers l'époque du mariage , et 
pendant la durée de la reproduction, Tinfluence des sai- 
sons est à-peu-près nulle. L'hiver commence à faire sen- 
tir sa funeste influence après Tage de quarante ans , et les 
effets en sont si sensibles qu'après l'âge de soixante-cinq 
ans le froid est aussi à craindre pour les vieillards que 
pour les enfans nouveau-nés; il l'est même davantage 
après quatre-vingt-dix ans , puisqu'il meurt deux à trois 
vieillards en hiver pour un seul au mois de juillet. La 
plupart de ces conclusions nous paraissent devoir être 
exactes, puisqu'elles sont en harmonie complète avec celle» 
qui ont été déduites des tableaux de Genève, el cette 
coïncidence entre les résultats obtenus dans deux pays 
éloignés, doit faire penser qu'ils sont l'expression d'une loi 
générale , du moins pour la zone tempérée où nous vi- 
vons. 

La division de nos recherches statistiques, en deux 
périodes , nous permet de reconnaître les changemens de 
la mortalité dans un espace de quarante ans. Nous voyons 
d'abord que Finfluence des saisons sur les décès paraît 
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ôvoîr diminué, c'est-à-dire que la mortalité se répdftit 
maintenant d'une manière plus uniforme entre les diffé* 
rentes saisons qu'elle ne le faisait à la fin du siècle der- 
nier, et cela dans le rapport de 0,0129 ( 1816 à 18 17) 
à 0,089 (^779 ^ '79^)* Celte remarque. Vraie pour la 
totalité des décès , l'est surtout pour ceui des nouveau-nés 
et des enfans âgés d^un mois à deux ans , q\A présen* 
taient des variations plus étendues autrefois que mainte- 
nant, dans le rapport de 0,079 à 0,060 pour les nouveau^' 
nés, et de 0,04$ à 0,087 pour les enfans âgés d'uft mois 
à deux ans. D'où il résulte que maintenant des soins 
mieux edtendus-sauvent un certain nombre d'enfans, que, 
dans le siècle dernier, le froid n*eûl point épargnés. En 
revanche, l'influence des saisons est plus marquée chez 
les enfans de deux à quinze ans ; ce qui tient probable-^ 
ment aux ravages de la petite vérole , qui autrefois 
enlevait les enfans avant qu'ils pussent éprouver les 
eflFets de la température* De quinze à soixante ans les 
variations de la mortalité étaient plus grandes autre-** 
fois , tandis que pour les personnes très-âgées 5 l'étendue 
des variations est actuellement plus considérable* D'oii 
l'on pourrait conclure que les vieillards sont moins ro* 
bustes qu'ils ne l'étaient dans le siècle dernier ; remarque 
que font souvent lés personnes âgées , qui regrettent ces 
vieillards vigoureux , si nombreux autrefois et si rares au- 
jourd'hui. Au reste, il ne faut point oublier que toutes 
ces observations sont de simples déductions de faits, qui, 
pour être transformées en certitude , auraient besoin 
d'être^appuyées sur des recherches plus nombreuses. 
Les faits contenus dans ce mémoire nous montrent 



Digitized by VjOOQ IC 



INFLUENCE DES SAISONS SUR LA MORTALITÉ. 1 7 

combien est erronée la théorie de ces philosophes qui 
ont cru pouvoir impunément exposer au froid les enfans 
nouveau-nés. Déjà fortement ébranlée par les savantes 
recherches de M.Edwards, cette opinion a été très*victô- 
rieusement combattue par les calculs de MM. Villermé, 
Milne-Edwards et Quetelet. Les recherches que j'ai eu 
rhonneur de vous soumettre, viennent encore ajouter à la 
conviction qui doit résulter des travaux précédens, 
puisque nous avons vu la mortalité des nouveau-nés être 
notablement augmentée par le froid et diminuée par la 
chaleur. Ainsi que les auteurs déjà cités, nous devons 
nous élever avec force contre le danger d'exposer au 
froid ces êtres fragiles , soit dans le transport et le séjour 
à Féglise pour la cérémonie du baptême, soit sous le 
prétexte ridicule de les accoutumer aux rigueurs des sai^ 
sons. Il serait prudent de n'administrer le baptême, pen- 
dant la saison froide , qu'après six semaines révolues ; jus- 
qu'alors l'enfant peut être frappé de mort, soit par le 
transport à l'air, soit par la froideur d'une église. 

Une autre conséquence, non moins importante, qui 
découle des calculs contenus dans ce mémoire , c'est la 
nécessité de préserver les vieillards des intempéries des 
saisons. Bien plus encore que les enfans, ils éprouvent 
l'influence délétère du froid et des variations de la tem- 
pérature ; chez les vieillards , le printems et l'hiver dou- 
blent le nombre des morts , et il est à supposer qu'un 
grand nombre d'entr'eux eût échappé au danger, s'ils 
l'eussent connu. Que les vieillards ne négligent donc 
point les vêtemens chauds dès l'approche de la saison 
froide : qu'ils couchent dans une chambre tempérée , et 

Sciences et Ans, Mai i833. B 

Digitized by VjOOQ IC 



1 8 STATISTIQUE MÉDICALE. 

ne s'exposent point impunément aux intempéries ; enfin 
qu'ils se gafdçnt de quitter trop tôt leurs vêtemens d'hi- 
ver ; car, ainsi que nous l'avons vu , le printems fait en- 
core un grand nombre de victimes chez les personnes 
âgées. Puissent nos conseils être entendus, et inspirer 
une conduite prudente à ces vieillards, dont les jours sont 
précieux à leur famille et à la société ! 



N*B. Les dernières lignes de ce mémoire doivent être consacrées à 
deux de mes amis, M. John Yaucher^ ministre du Saint-Évangile, 
et M. l'avocat Jurine , qui ont bien voulu m 'aider dans les calculs 
longs et fastidietix que mes recherches ont entraînés. Qu'ils reçoivent 
ici l'expression de ma reconnaissance , puisque sans eux ^ peut-être , 
mon travail n'aurait pu être mis au jour. 
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MINÉRALOGIE. 

SUR LES SILICATES EN GÉNÉRAL , ET EN PARTICULIER SUR LES 
SILICATES NON ALUMINEUX , A BASE DE CHAUX ET DE MA* 

GNÉsiB ; par M. Marcel de Sbrrbs. 



INTRODUCTION. 

Les observations que Ton va lire , ont été rédigées et terminées , 
avant que M. Necker eût fait paraître ses travaux relatifii à la clas- 
sification naturelle des minéraux. L'auteur de ces observations s'es- 
time heureux que les prindpes émis par Tillustre professeur de 
Genève , soient d'accord avec ceux qu'il a développés dans un mé- 
moire dont le but principal est de démontrer que l'on a beaucoup 
trop étendu les espèces en minéralogie , et particulièrement celles 
qui se rapportent aux silicates. 

Il faut en convenir , l'espèce inorganique est plus difficile à cir- 
conscrire , que l'espèce organique que l'on voit se produire et se 
perpétuer par une fonction particulière^ la génération, que les 
corps bruts ne peuvent avoir ni partager. C'est donc sur d'autres 
principes que l'on doit établir l'espèce minérale. Sous ce rap- 
port , le mémoire que nous publions sur les silicates, ne sera peut- 
être pas sans utilité , puisqu'il fera saisir de quelle manière les es- 
pèces minérales varient , soit par une suite de leur mode de forma- 
tion f soit par la nature des gangues qui les enveloppent , et com- 
ment Ton peut parvenir à reconnadtre leur type primitif, même 
lorsqu'il a été considérablement modifié par suite de ces diverses 
circonstances. 
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Le but de nos observations et le rapport qu elles ont avec les» 
travaux de M. Necker, nous ont fait désirer de les voir dans le 
même journal où M. Necker a publie ses intéressantes recher- 
ches. Pour y parvenir, nous les avons réclamées des rédacteur» 
des Annales des Sciences du midi de la France , à qui elles avaient 
été adressées , et qui les ont gardées depuis plus de dix. mois dans 
leurs cartons, la publication de leurs Annales ayant éprouvé des re- 
tards peu favorables au succès d'une entreprise aussi utile. Nous 
ne pourrons donc que rendre grâces aux soins des rédacteurs de la 
Bibliothèque Universelle , pour Tempressement qu'ils ont bien voulu 
mettre à publier un travail qui se lie aux questions les plus élevées 
de la science des corps bruts. 

Ce travail sera bientôt suivi d'autres recherches sur les carac- 
tères distinctifs des silicates en général, et sur les moyens de le» 
reconnaître , soit par des essais faciles , soit par leurs propriétés 
physiques. Nous espérons y démontrer que, si à une époque, 
on a donné beaucoup trop d'importance aux caractères extérieur» 
des minéraux, croyant qu'eux seuls pourraient suffire pour la 
connaissance de ces corps , on les a beaucoup trop négligés dans 
ces derniers temps , ou l'on a voulu ne faire usage que des pro- 
priétés chimiques. Sans doute ces propriétés sont plus néces- 
saires à reconnaître , pour la détermination des corps bruts , où 
la matière est plus importante que la forme j mais il ne faut pas per- 
dre de vue que la composition essentielle des minéraux n'est pas 
toujours donnée par l'analyse , et c'est ce qui arrive particulière- 
ment pour les espèces les plus compliquées , comme les silicates , 
par exemple , dont le type primitif est le plus difficile à démêler. 
Il faut en efifet , dans une infinité de circonstances , avoir égard 
aux caractères physiques , pour reconnaître quel est le véritable 
type d'un silicate, et quels sont, parmi les élémens que l'analyse 
y a démontrés , ceux qui sont essentiels ou purement accidentels. 
Il est souvent nécessaire de s'aider de considérations géologiques , 
pour s'assurer si le mode de formation , ou les gangues dont le» 
silicates étaient entourés , n'ont pas contribué à introduire tel otr 
tel élément étranger qui en a modifié accidentellement le type. 
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En un mot , les caractères chimiques seuls ne peuvent suffire 
pour classer d*une manière naturelle les espèces minérales dont la 
composition est compliquée; il faut, pour celles-ci, nécessaire- 
ment s*aider des caractères minéralogiques et même de quelques 
considérations géologiques , et suivre , à leur égard , les principes 
qui serrent à déterminer et à classer les espèces organiques. Les 
minéraux ne sont donc pas en dehors des principes qui nous gui- 
dent en histoire naturelle. 



Lorsqu'on étudie les combinaisons naturelles des cin- 
quante-quatre corps simples , il est facile de s'apercevoir 
qu'il n'y a que celles qui résultent de la combinaison de 
la silice avec les bases , qui présentent de grandes difE< 
cultes pour leur classification. Les silicates forment en 
effet un ordre à part dans la série des espèces produites 
d'après le principe de la nature inorganique ; aussi pa- 
raît-il nécessaire, pour arriver à leur distribution naturelle, 
de définir d'une manière différente qu'on ne l'a fait jus- 
qu'à présent, l'ordre de combinaison , qui, parmi les si- 
licates, peut mériter réellement le nom d'espèce. 

Les silicates composent, à eux seuls, plus de la moitié 
des véritables espèces minéralogiques. Ce nombre, quel- 
que grande que soit la capacité de saturation que l'on 
puisse supposer à la silice , nous annonce que , parmi les 
combinaisons silicatées, il doit y en avoir moins d'abso- 
lues et de définies qu'on ne le présume. Il n'est peut-être, 
dans ces combinaisons à bases diversifiées, qu'un seul 
composé binaire qui soit essentiel à Fespèce. Les autres 
le modifient bien dans ses couleurs , dans sa cristallisa- 
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tion et dans d'autres propriétés ; mais ces modifications 
ne l'empêchent cependant pas de rester lui. Les silicates 
multiples, ordre de combinaison le plus variable, produi- 
raient donc les espèces minérales les plus difficiles à bien 
circonscrire et les moins bien déterminées , d'autant que le 
gisement exerce une grande influence sur la nature de 
leurs bases. Ainsi si les trisilicates à base de chaux, que 
l'on rencontre dans les calcaires dolomitiques, sont presque 
toujours combinés avec les silicates de magnésie , tandis que 
ceux que l'on découvre dans les laves , sont au contraire 
combinés avec des silicates de fer. De semblables modifica- 
tions arrivent aubisilicate de chaux, qui se charge de silicate 
de fer ou de silicate de magnésie, suivant la nature et l'ori- 
gine du terrain où il est disséminé. De même certains sili- 
cates de magnésie se sont chargés de silicate de fer, par suite 
de l'altération et de la fusion qu'ils ont éprouvées conjointe- 
ment avec les laves. Ces faits, et une foule d'autres ^ue nous 
pourrions ajouter, nous annoncent Tinfluence qu'ont exer- 
cée sur la composition des silicates, les gangues au milieu 
desquelles ils ont été formés. Cette influence a été quelque- 
fois assez grande pour rendre des silicates multiples , de 
simples qu'ils étaient auparavant. Aussi, découvre-t-on la 
plupart des silicates multiples dans la portion du globe qui 
a été dans une liquéfaction complète, et où le jeu des 
affinités chimiques a été le plus varié et le plus étendu. 

Pour mieux faire sentir les différences qui existent en- 
tre les divers silicates, voyons qu'elle est leur compo- 
sition la plus générale. 

Les silicates sont alumineux^ ou non-alumineux^ c'est-à- 
dire, privés d'alumine , ou en retenant des quantités nota- 
bles. 
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PREMIÈRE CLASSE. 



SILICATES ALUMINEUX. 

Lies silicates alumineux sont simples ou multiples : 
simples, lorsqu'il n'entre qu'une base dans la combi- 
naison , et multiples , lorsqu'ils offrent plusieurs bases 
combinées, soit à un même principe acidifiant, soit à des 
principes acidifians différens. 

Enfin les silicates alumineux , soit simples , soit multi- 
ples, renferment, ou non, de l'eau; de là leur distinction 
en hydratés et anhydres. On suppose que l'eau y est, tan- 
tôt à l'état hygrométrique , et tantôt en combinaison dé- 
finie. 

En nous servant de cette expression, hydratés^ nous 
n'entendons rien préjuger sur l'état de l'eau dans les com- 
binaisons oit elle se rencontre , mais seulement en cons- 
tater la présence. 

Les silicates alumineux multiples peuvent encore être 
sous-divisés , suivant qu'ils ont un ou deux principes aci- 
difians. 

La première série pourra comprendre les silicates alu- 
mineux multiples, chez lesquels la silice , le seul principe 
acidifiant , sature les diverses bases qui entrent dans la 
combinaison. 

Les silicates de la seconde série nous offriront, outre la 
silice, principe acidifiant constant et invariable, un autre 
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principe acidifiant qui remplit les mêmes fonctions et sa- 
ture quelques-unes des bases qui entrent dans la combi- 
naison multiple. 

Les silicates alumineux multiples , à deux principes 
acidifians , semblent pouvoir être distribués en six sections 
différentes , d'après le second des principes acidifians. 
On peut les énumérer dans Tordre suivant. 

i^ Les silicates alumineux phtorifères. 

2^ Les silicates alumineux c^r^ére^. 

3^ Les silicates alumineux horiferes. 

4^ Les silicates alumineux phosphorjfères. 

5^ Les silicates alumineux sidfurifères. 

&> Les sUicio'oluminates. 

Les siUcio-ahiminates comprennent des corps bien 
particuliers, puisqu'ils nous présentent l'alumine faisant 
la fonction de base dans la première partie du composé 
qui est un silicate , et faisant d'un autre côté la fonction 
d'acide, en s'unissant avec diverses bases. 

Ainsi, ils nous offrent des silicates alumineux combi- 
nés avec des aluminates de bases diverses, ou bien, 
ce qui est plus rare , des silicates à bases du même ordre 
d'atomes élémentaires que l'alumine , combinés avec des 
aluminates. 

Du reste ces silicio-aluminates , les corps les plus parti- 
culiers des espèces minérales, sont hydratés ou anhydres ; 
cette dernière condition est peu fréquente dans un ordre 
de combinaisons qui paraît assez borné. 
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DEUXIÈME CLASSE. 



SILICATES NON-ALUMINEUX. 

La seconde classe des silicates , comprend les silicates 
non-alumineux, dans lesquels Talumine ne joue jamais le 
rôle de base , ni le rôle de principe acidifiant. Ceux-ci 
peuvent être divisés en simples et en multiples , comme 
les silicates alumineux ; mais d'après l'examen que nous 
en avons fait, il paraît que chaque silicate non-alumi- 
neux multiple se groupe autour d'un composé binaire, 
constant , ou du moins le plus invariable dans la combi- 
naison. Ce composé semble caractériser l'espèce au mi- 
lieu des modifications qu'elle éprouve , et lorsqu'il change , 
ce qui est rare , la nouvelle base s'y substitue , sans que 
les atomes élémentaires éprouvent la moindre variation. 
Aussi distribuerons-nous ces silicates en autant de sé- 
ries qu'il y a parmi eux de ces composés binaires cons- 
tans, et ses multiples se rangeront auprès des silicates 
simples dont ils semblent dépendre et dériver. 

Cet ordre de silicates n'a jamais qu'un seul principe 
acidifiant, quelque grande que puisse être la diversité des 
bases qui en font partie , k l'exception pourtant d'un seul 
composé qui constitue une série particulière , les sUicio* 
titanates. Le principe acidifiant de ce corps est constam- 
ment la silice, a part le sphène oîi il y en a deux , à moins 
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que Ton ne suppose que l'eau , celle qui s y trouve en 
proportion définie , y joue un rôle analogue. On pourrait 
Tinduire de ce que , dans certains silicates multiples , le 
premier composé ternaire, qui est un siKcate , se trouve 
anhydre , tandis que dans le second de ces composés , 
borné à une base oxidée, celui-ci est hydraté; mais cette 
combinaison est aussi parfois simplement aqueuse, ou 
retenant seulement de l'eau hygrométrique. Quoiqu'il en 
soit de l'état où se montre l'eau dans ces combinaisons , 
les silicates alumineux, sur la composition desquels 
nous pouvons être à peu près fixés, peuvent être ramenés 
à dix ou onze types principaux , types que nous désigne- 
rons de la manière suivante : 

1^ Silicates non-alumineux à base de cerium. 

2*^ — de cuivre. 

3° — de^r. 

4^ — de manganèse* 

5^ — de zinc. 

6^ — de zircone. 

7^ — de thorine. 

8^ — dyttria. 

9^ — de magnésie. 

10^ — de chaux. 

1 1^ Silicio'titanates. 

Les silicio'tit anales constituent une série particulière, 
composée d'une seule espèce, le sphène, ou titane 
silicéo-calcaire. Cette sériCj où il existe deux principes aci- 
difians , est aux silicates non-alumineux ce que les silicio- 
aluminates sont aux silicates alumineux , c'est-à-dire que. 
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dans ces deux genres de composés , on observe deux acides 
différens, dont la silice est le seul constant. Dans le pre- 
mier de ces composés , ralumine est l'autre acide, tandis 
que dans l'ordre qui nous occupe, le titane en fait les 
fonctions. Ce dernier genre de combinaison est, du reste, 
des plus restreints, puisque nous ne connaissons que celui 
qui se rapporte au sphène. 

Lorsque ces silicates sont multiples , ils se rattachent à 
un silicate simple ; mais, pour mieux le démontrer, nous 
en étudierons les deux dernières séries, ou celles à base 
de magnésie et de chaux. 

Les silicates qui se rapportent à ces bases , semblent 
former deux séries distinctes , déterminées , la première 
par le silicate de magnésie, constant dans les composés 
qui en dérivent, comme le silicate de chaux paraît l'ctre 
dans la seconde de ces familles. 

La première série, caractérisée par la présence constante 
du sihcate de magnésie, doit comprendre les sihcates sim- 
ples ou multiples, connus sous les noms de talc, de cuir de 
montagne , de stéatite , de magnésie , de marmolite , de 
serpentine , de picrosmine , de pyrallolite , de pikrolite , 
et peut-être de diallage, de bronzite et d'anthophylhte j 
on doit également y réunir le péridot et ses variétés. 

La seconde série est destinée aux substances gram- 
miteuses, caractérisées par la présence constante du sili- 
cate de chaux, le silicate essentiel des minéraux de cette 
série et le seul qui n'y varie presque pas. L'edelforse et 
la wollastonite en font partie, ainsi que l'amphibole blanc, 
vert, ou noir, et les diverses variétés de pyroxène , 
quelles que soient leurs couleurs et les noms sous les- 
quels ils aient été décrits. 
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A cette même section paraissent appartenir les subs- 
tances connues sous le nom de humboldtilite, de pyrod- 
malite, d'hypersthène et de bustamite, substances sur la 
classification desquelles il s'élève encore beaucoup de 
doutes. 



PREMIÈRE SÉRIE. -^Silicates non^alumineux ^ à base 
de silicate de magnésie. 



SUBSTANCES TALQUEUSES. 
I. Silicates de magnésie simples. 

i^ Talc. — ^^ Le talc est un trisilicate de magnésie 
simple, qui diffère des autres silicates de magnésie , en ce 
qu'aucune substance étrangère, pas même l'eau, ne s'y 
trouve réunie. Cette espèce pai^aît donc le type duquel 
ont dû provenir les autres silicates de magnésie , silicates 
auxquels s'ajoutent des combinaisons nouvelles, produites 
par des passages et des substitutions plus ou moins faciles 
à apprécier. Ces passages paraissent avoir essentiellement 
dépendu de la nature du terrain dans lequel les silicates 
ont été formés , et des circonstances diverses qui ont ac- 
compagné leur solidification. 

Aussi la présence ou l'absence de l'eau dans des corps 
où elle semble même en proportion définie, ne paraît 
pas déterminante pour rétablissement de l'espèce miné- 
ralogique. Elle peut seulement permettre de constituer 
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des variétés plus ou moins prononcées, à côté de la subs- 
tance anhydre qui s'en est imprégnée. Il est difficile de 
ne pas s'arrêter à cette idée , lorsqu'on voit le sulfate de 
cliaux prendre de l'eau à l'atmosphère et passer à l'état 
d'hydrate , comme celui qui s'est formé au milieu des ter- 
rains de sédiment. L'eau de composition dans une espèce 
minérale quelconque , ne dépend probablement que des 
circonstances qui ont présidé à sa formation , circonstan- 
ces pour la plupart variables et qui nous annoncent de 
quelle manière les espèces ont pu passer les unes dans 
les autres, surtout lorsque leur gisement est différent, 
ainsi que leur mode de formation. La stéatite, dont nous 
parlerons bientôt, présente, par exemple, une variété 
nommée vermicidite^ chez laquelle l'eau tient si peu qu'il 
suffit de la faire chauffer légèrement , pour Ten faire 
échapper. Cette variété se divise , par l'action de la cha- 
leur, en une infinité de petits prismes , lesquels s'agitent 
dans divers sens , comme le pourraient faire des vers. C'est 
sans doute par suite de cette particularité que cette va- 
riété a été nommée vermiculite ; et comme tant d'autres 
substances , elle nous montre que l'eau y tient très-peu , 
ainsi que- cela est si fréquent dans les substances re- 
gardées , les premières , comme des sels. 

Le talc paraît , relativement aux substances a base de 
sihcate de magnésie, le type d'où sont dérivées les autres 
modifications que nous allons décrire et qui en différent 
par la présence de l'eau , ou celle de l'hydrate de magné- 
sie , ou du silicate de fer. L'influence de ce dernier corps 
a été des plus marquées sur la coloration des minéraux 
oîi il se rencontre , ainsi que sur leurs propriétés magné- 
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tiques. La différence des rapports qui existent entre la 
silice et la magnésie, vient encore ajouter quelques parti- 
cularités à celles qui résultent des modifications que nous 
venons d'indiquer. Il est presque inutile de dire que la 
substance nommée cuir de montagne , ou licge fossile , 
n'est qu'une variété de talc , qui en diffère par sa texture 
en fibres simples , fines et serrées ; c'est toujours un tri- 
silicate de magnésie , sans eau de composition , dont la 
formule, comme celle du talc , est Mg. Si. 

Enfin lorsque le talc prend de Feau , on le voit perdre 
sa texture ordinaire et passer à la stéatite ; ces passages 
s'opèrent, dans la nature, d'une manière insensible ; les 
deux substances se mélangeant en toutes proportions. 
Dans certains échantillons , il y o^ en effet un passage 
évident d'une substance à l'autre , fait qui doit d'autant 
moins surprendre que le talc et la stéatite se trouvent 
presque constamment dans les mêmes gisemens. 

2® Talc stéatite. — La stéatite diffère peu, par ses ca- 
ractères minéralogiques , du talc ; aussi la composition de 
ces deux corps serait-elle la même , si l'eau ne venait , 
dans la stéatite , en foimer un trisilicate de magnésie hy- 
draté. 

La composition de la stéatite exprimée par 

2Mg Si+aq ^ 
la rapproche également de la magnésite , comme elle 
l'éloigné de la marmolite. La magnésite est en effet un 
trisilicate de magnésie hydraté et de la formule 

MgSi+^aq^ 
qui renferme quatre fois plus d'eau que la stéatite. 
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La composition de la marmolite , qui s'exprime par 

se rapporte à un simple mono-silicate de magnésie hy- 
draté ; en sorte que la marmolite renferme plus de ma- 
gnésie que la stéatite, et six fois plus d'eau. Cet excès 
d'eau et de magnésie sur la stéatite , paraît venir de la 
brucite , dont les gisemens lui sont communs. 

Ainsi 9 à la stéatite semblent se rapporter les silicates 
de magnésie hydratés, lesquels auraient deux variétés 
principales , la magnésite et la marmolite , qui différe- 
raient de leur type supposé, principalement par la quan- 
tité d'eau de composition. La marmolite diffère encore 
des deux autres , par le rapport qu'elle présente entre la 
silice et la magnésie. 

Quant à la marmolite , elle paraît avoir été , dans le 
principe , un talc dont la silice s'est saturée plus com- 
plètement de magnésie , et cela , probablement aux dépens 
dé là brucite , avec laquelle elle se trouve presque cons- 
tamment. L'eau qu'elle renferme , paraît aussi provenir 
de la brucite , qui est une magnésie hydratée ou une ma- 
gnésie avec eau de composition. Si la brucite est une 
espèce peu répandue , cette circonstance peut tenir à 
ce qu'elle a servi à fournir de l'eau et de la magnésie 
à la marmolite et à la serpentine , avec laquelle elle 
s'est trouvée. Les élémens qui la composaient, ont ainsi 
servi à la composition 6t à la formation des deux autres 
substances. 

L'eau dont s'est chargé le talc , pour passer à la stéa- 
tite ou à la magnésite , a pu provenir de l'eau en vapeur, 
qui , lors de la solidification de la croûte oxidée du globe, 
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s'est fait jour à travers les fissures nombreuses qui avaient 
lieu par le retrait de cette croûte , à mesure qu'elle se 
solidifiait , à peu près de la même manière que les va- 
peurs sulfureuses ont contribué à la formation du sulfate 
de chaux. 

La pierre ollaire de Chiavenna n'eèt qu'une marmo-^ 
lite anhydre, qui, par suite de la gangue qui l'entourait, 
s'est chargée de silicate de fer et de sous-silicate d'alu- 
mine. Cette substance, dont la formule est M^' Si^ a 
acquis une plus grande dureté que celle qu'on voit à la 
marmolite , dureté qui est sans doute due à l'addition du 
silicate de fer et du sous-silicate d'alumine , ainsi qu'a la 
perte de l'eau de composition. 

La gangue a exercé une telle influence sur cette pierre 
ollaire , qu'on la voit passer, par des nuances insensibles, 
au stéaschiste , roche composée à base de talc. Du reste, 
le passage des substances talqueuses aux roches composées 
est des plus fréquens ; il prouve de plus en plus que la 
différence entre les espèces minérales et les roches com- 
posées n'a rien d'absolu , ni de bien réel , du moins 
pour les silicates multiples. Ce point de fait est surtout 
évident pour les silicates à base de magnésie , qui , comme 
les combinaisons fluctuantes, ont rarement pris des formes 
régulières ou symétriques. Cette absence de cristallisation 
dans les substances talqueuses , semble indiquer en effet 
des combinaisons très*variables , ce qui est confirmé par 
la faciUté avec laquelle on les voit passer les unes dans 
les autres. 

Il existe une seconde série de silicates de magnésie 
multiples ; le type paraît en être la serpentine. Cette 
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substance, comme toutes celles qui s'y rattachent , ré-* 
suite de la combinaison d'un silicate de magnésie ayec 
la magnésie hydratée. Ce genre de combinaison semble 
devoir être séparé des silicates de magnésie multiples 5 
directement hydratés, ou sans eau de composition. Â la 
serpentine se rapporteraient la picrosmine, la pyralloKte , 
la pikrolite , le diallage , la bronzite de Styrie , et enfin 
l'anthophyllite , substances qui paraissent des variétés du 
diallage coloré par le silicate de fer< 

II. Silicates de magnésie combinés avec la magnésie hydratée» 

Talc serpentine. — La composition de la serpentine 
peut être exprimée par la formule , 

formule qui annonce une combinaison de deux atomes 
d'un bisilicate de magnésie avec de la magnésie hydratée^ 

Les rapports entre la magnésie et la silice ne sont plus^ 
les mêmes dans la serpentine que dans la stéatite^ La 
prenlière nous offre un bisilicate de magnésie, au lieu 
d'un trisilicate qui caractérise la stéatite , et passe , dans la 
marmolite , à un monosilicate de la mêmç base. 

Si la formule adoptée par M. Berzélius pour la serpen- 
tine de Skyltgnifa, était exacte, celle-ci serait, non une 
serpentine , mais un talc mélangé de magnésie hydratée. 

L'analyse qui en a été faite par M. Hisinger, donnant 
les mêmes rapports que les analyses précédentes , l'on 
doit en déduire la formule que nous venons d'indiquer. 

Dès-lors Ton ne peut guère adopter celle-ci 

MgSi^Mgaq^ 
Sciences et Arts, Mai i833* C 
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qui exprime une combinaison d'un trisilicate de magnésie 
avec de la magnésie hydratée. 

La picrosmine , dont l'analyse nous a été donnée par 
M. Magnus, et dont la formule est , 3 Alg Si+ Mgaq.^^ 
se trouve donc être un trisilicate de magnésie combiné 
avec un bihydrate de magnésie. D'après sa composition , 
la picfosmihe ne serait qu'un talc chargé de brucite.' 
Mais comme les rapports 2 et 9, entre l'oxigène de Teau 
et la silice , ne présentent pas la simplicité que Ton re- 
marque entre les combinaisons de ce genre , cette subs- 
tance dont nous n'avons qu'une analyse , mérite d'être bien 
étudiée sous le rapport de sa composition. 

La pyrallolite a pour formule , d'après l'analyse de M. 
Nordenskiold, MgSi-^Mgaq.^^ formule qui indique trois 
fois plus de magnésie hydratée qu'il n'y en a dans la 
picrosmine. Ainsi elle est plus chargée de brucite que 
la précédente. M. Berzélius a regardé cette substance 
comme un bisilicate de magnésie; mais l'analyse que 
nous venons de citer , ne s'accorde nullement avec cette 
supposition. 

La formule de la picrolite de la mine de Braltfor , d'a- 
près l'analyse de M. Stromeyer, est absolument la même 
que celle de la pyrallolite. Cependant , comme cette subs- 
tance se trouve dans un dépôt de fer magnétique, elle 
renferme plus de fer que la pyrallolite. Par suite de cette 
addition , elle forme le passage au diallage , a la bronzite, 
à Tanthophyllite , et par conséquent au péridot. 

Quant à la pikrolite de Taberg, l'analyse paraît la faire 
regarder comme un bicarbonate de magnésie et de fer; 
mais si l'on en retranche l'acide carbonique qui forme le 
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carbonate de magnésie , les rapports entre les restes con- 
duisent à la formule , M g Si -|- M g aq. ^ qui a assez de 
rapport avec celle de la picrolite de Brattfor ^ et par suite 
avec la pyrallolite. Du reste il se peut que , dans la picro- 
lyte de Taberg, il y ait mélange de diverses matières, 
comme dans les roches composées. 

Un grand nombre de substances ont été désignées par 
les minéralogistes, sous le nom de diallage; les différences 
entre ces substances , produites évidemment par les gan* 
gués qui les renferment , ont pu contribuer à leur faire 
donner le même nom. Le diallage de la Spezzia ^ dont la 
formule est, ^ Mg^ Si^-^Z Mg euf.^ nous présente 
une serpentine dont l'hydrate de magnésie est deux fois 
moindre. La diminution de l'hydrate de magnésie peut 
tenir à ce qu'il a été remplacé, dans. le diallage^ par du 
protoxide de fer et par une très'^petite quantité de silicate 
d'alumine Al 2 5/, du sans doute à la gangue qui pour- 
rait être un feldspath. 

Le diallage de Bast au Hartz (schiÛer spath) ^ analysé 
par Kohler, ne paraît différer de celui de la Spezilia , que 
par Tordre de l'hydrate de magnésie , l'analyse donnant 
pour formule , 4 ( Mg^ F^ CP)Si^ + Z Mg aq. 4. 

Le diallage , dont les fractures de clivage présentent un 
éclat métalloïde d'où il a tiré son nom , a fourni à M. Dra-» 
piez une composition qui paraît conduire à la formule , 

Mg Si-^Mgaq. 
Cette variété ne différerait des variétés précédentes que 
par l'ordre du silicate et les proportions des composés 
ternaires qui en font partie. Du reste, comme le diallage 
delà Spezzia, il renferme du silicate d'alumine fourni éga-> 
lement par la gangue. 
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Le silicate d'alumine se trouve à peu près en mémcf 
proportion dans Tanthophyllite, dont l'éclat est métalloïde 
bronzé. Cette substance, d'après M. Gmeïin, peut donner 
pour formule , 2 Mg^ Si^ +(F^CP) SP. 

L'hydrate de magnésie s'y trouve remplacé , comme on 
le voit, parle bisilicatéde fer, ou quelquefois parle bisili- 
cate de chaux. A cette différence près , sa formule e«t abso- 
lument la même que celle de la serpentine, ce qui nous 
annonce combien peu on a été fondé à les considérer 
comme des espèces différentes. 

L'éclat de la bronzite de Styrie est le même que celui 
de l'anthophyllite. Sa formule, d'après l'analyse de Kla- 
proth, serait 11 Mg Si + F^ SV, ce qui nous annonce 
douze atomes de silicate de magnésie, et un atome de 
monosilicate de fer. C'est donc un talc chargé d'un peu 
de silicate de fer. 

Les silicates de fer et d'alumine , qui se présentent dans 
les dernières substances dont nous venons de parler, pa- 
raissent provenir de ce que ces corps appartiennent à des 
terrains dont les roches composantes sont des gneiss et 
des micaschistes. Ces minéraux s'y montrent en effet dis- 
séminés , et souvent tellement empâtés qu'il est difficile 
par fois de les en distinguer. Le gneiss, comme on le sait, 
est une roche composée de feldspath et de mica , subs- 
tances qui renferment le silicate d'alumine ainsi que le 
silicate de fer. Le micaschiste est composé de quartz et 
de mica. 

Enfin , une dernière remarque importante à faire, c'est 
qu'il en est de l'anthophyllite et du bronzite de Styrie, 
à l'égard du diallage , comme de la pierre oUaire de Chta* 
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v€nna , relativement à la marmolite. Les unes et les autres, 
en perdant leur eau de composition , se sont chargées 
d'un autre silicate , et dans ces trois substances , le plus 
constant a été celui de fer. Si donc , d'après chacune de 
ces substitutions souvent sans influence pour les pro«- 
priétés essentielles du corps où elles ont lieu , on vou- 
lait donner le nom d'espèces, on pourrait en faire près* 
qu'autant qu'il y a de fragmens dans un rocher. 

IlL Silicates de magnésie multiples. 

Talc péridot. — Le péridot ne paraît être qu'une mar- 
molite dont l'eau a été remplacée par un silicate de fer. 
Ce silicate lui a été probablement fourni par les gangues 
ferrugineuses au miHeu desquelles la fusion s'est opérée et 
qui en ont fait disparaître Keau. Il est difficile de ne point 
considérer le péridot, comme provenant de substances 
talqueuses altérées et fondues , lorsqu'on voit les rognons 
de terre verte et d'olivine terreuse, passer par des nuances 
insensibles au péridot granuliforme vitreux. 

Les volcans éteints du midi de la France offrent de 
nombreux passages de matières talqueuses au péridot, de 
même que Ton y observe des passages insensibles des 
granités chargés de grenats aux basaltes, qui ne sont eux- 
mêmes que des substances granitoïdes remaniées et fon- 
dues par les feux souterrains. La composition du péridot 
confirme ce rapprochement, qui ne paraîtra singulier qu'à 
ceux qui n'observent pas les espèces minérales dans les 
gisemens qu'elles occupent dans la nature. Le péridot 
est en effet un mélange, en toutes proporlions, de silicate 
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de magnésie et de silicate de fer, dont la formule peut 
être exprimée par lifg^ Si^ + F^ Si. 

Ce corps est au silicate de magnésie , ce que Tamphi- 
bole hornblende et le pyroxène augite sont aux silicates 
de chaux. Les uns et les autres , par suite de leur con- 
tact avec des matières chargées de protoxide de fer , sem- 
blent s'en être chargés dans l'altération ou la fusion qu'ils 
ont éprouvée. 

Tel est l'ensemble des corps qui ont le silicate de ma- 
gnésie pour principe constant et essentiel , principe au- 
tour duquel oscillent des bases diftérentes , ou divers com- 
posés ternaires , tous plus ou moins variables , et qui n'ont 
rien de fixe relativement au premier. Il en est peut- 
être des silicates multiples comme desroches^composées, 
ou deux des espèces sont constantes, tandis que la troi- 
sième est seule variable, ou bien encore comme dans 
les roches composées doubles , dans lesquelles la base ne 
varie* pas , tandis que l'autre seule se diversifie. A la vérité 
dans la plupart des roches composées , les espèces asso- 
ciées sont assez discernables pour être reconnues sans le 
concours de l'analyse chimique , tandis qu'il n'en est pas 
de même dans les silicates multiples. La petitesse des 
parties ne fait point obstacle à ce que ces silicates puis- 
sent être considérés comme des réunions d'espèces asso- 
ciées ensemble, et dont les différens composés ne se- 
raient pas plus apercevables qu'ils le sont dans les roches 
nommées adèîogènes à raison de cette particularité. 

{La suite au Cahier prochain. ) 
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QUELQUES NOTES BIOGRAPHIQUES 8UB LE D'' THOMAS TOUNG. 



Pour écrire la vie d'un liomnie qui a occupé un rang 
élevé dans ta science , il faut joindre beaucoup de savoir 
aux qualités requises d'un biographe. Un mérile éminent 
ne peut être apprécié que par ceux qui , dans le même 
genre , atteignent aux sommités* Il n'en est pas de même 
des simples notes biographiques. De tels documens peu- 
vent être recueillis par tous ceux qui ont connu des per- 
sonnages illustres. 

Laissant à d'autres la tâche difficile de suivre le Dr. 
T. Young dans ses travaux , d'analyser ses ouvrages et 
de tracer la marche de son génie ; je me borne à tra- 
duire ou à extraire une courte notice (i), premier et pur 
hommage d'amitié. Je me sens pressé de répandre ou 
d'indiquer au moins cet écrit, qui m'a été donné à titre 
de souvenir (2), et qui ne doit pas échapper aux bio- 
graphes subséquens. 



(1) Memoir ofthe life of Thomas Young ^ M. D, F. R. S.foteign 
associate of the Rojral Institute of France, etc. London, i83i. 

(2) C'est en 1817, que je vis à Londres pour la première fois le 
Dr. T. Young. Je le trouvai presqu'exclusivement occupé des hiéro- 
glyphes , et en particulier de la pierre de Rosette , exposée alors au 
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L'auteur anonyme de cette notice a employé des notes 
de la propre main de Th. Young, avec qui il était lié par 
une ancienne et intime amitié. Ne s'étant pas livré d'ail- 
leurs à rétude des sciences exactes, il s'abstient d'entrer 
dans aucun détail s»ur tout ce qui suppose à cet égard 
des connaissances avancées. 

Le Dr. Thomas Young , né à Mîlverton (i), le i3 juin 
1773, avait pour mère la sœur d'un médecin de Londres 
fort estimé , Richard Broklesby, Son aïeul maternel (2) , 
qhez qui il vécut dans son enfance , avait cultivé la litté* 
rature classique et put lui en inspirer le goût. Ses parens 
étaient Quakers ; les principes de cette secte , qui regarde 
tous les mouvemens de Tâme comme l'effet d'une in- 
fluence inimédiate de la divinité, s^ervirent peut-être à 



Musée britannique. Il s'attachait% à cette ëpoque , au sens idéal des 
caractères et me faisait rembarquer , par exemple , l'oiseau tenant uii 
œuf comme l'équivalent du mo\ fils. Ce signe , si naturel , paraissait 
lui plaire ; j'aurais été porté à croire qu'il avait tout récemment re- 
connu ce symbole du moi fils , et abandonné des explications moins 
simples. Cependant , dans l'article Efj'pty au T. IV des Suppléraens 
de TEncyclopédie britannique j, article qui est de lui , d'après la 
notice qui va suivre, l'idée de l'œuf est à peine meptionnée. — J'«î 
vu le Dr, Young, pour la dernière fois, à Genève, peu avant sa 
mort prématurée. Il y donnait ^ comme médecin , des soins à une 
personne de sa famille ; et comme médecin encore , il y reçut avec 
empressement, de M. Jaq.-Ant. Peschier , la communication de son 
remède contre le ténia , qu'il se proposait de faire connaître en An- 
gleterre. P. V, p, 

(i) Sommersçtsliire. 

(2) Robert Davies. 
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préparer, dans son enfance , la force de résolution qu'il 
déploya dans la suite. 

Bans la première pension où il fut placé, privé de tout 
enseignement , il apprit à devenir son propre maître ; en 
quoi il fut secondé par un arpenteur qu'il rencontra chez 
son père, dont il étudia les instrumens, et qui lui laissa 
feuilleter un dictionnaire des arts et des sciences. Plus 
tard (1782), il passa dans l'école d'un intelligent insti- 
tuteur (i^( dont il parlait toujours avec un sentiment de 
respect), qui laissait à ses élèves, avec quelque liberté, 
l'usage d'une bibliothèque choisie. Il fit sous lui l'étude 
da grec , du latin , des premiers élémens de mathéma* 
tiques ; et même , en dérobant quelques heures au som- 
meil et en profitant des livres que lui prêtait un de ses 
camarades d'étude, il apprit assez bien le français et l'ita- 
lien. Il continuait d'ailleurs, en vacance chez son père, à 
voir tracer des plans , et prenait plaisir à porter avec lui , 
dans ses promenades , un quart-de-cercle pour mesurer 
des hauteurs. 

Ces premières études furent suivies de celle de la 
botanique. Pour observer les plantes il sentit le besoin 
d'avoir un microscope et tâcha d'en faire un d'après la 
description de Benjamin Martin. Celle tentative le con- 
duisit à l'étude de l'optique. Mais la construction qu'il 
avait en vue exigeait l'emploi du tour. Tout céda a ce 
nouveau besoin. La science fit place à l'art du tourneur 
et fut comme oubliée , jusqu'au moment où , en s'atta- 



(1) M. Thompson , à Coinplon, Dorselslûre. 
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cbant aux démonstrations de Martin , il en rencontra 
une qui contenait des signes appartenant au calcul des 
fluxions (i). Aussitôt il en entreprit Tétude et ne cessa 
de s'y livrer que quand il l'eut pleinement achevée à 
l'aide d'une introduction à sa portée. 

Une bible en hébreu, que le maître d'école avait laissée 
près de lui, lui inspira le désir de connaître cette langue; 
il (it quelques progrès dans cette étude et acquit une con- 
naissance générale des langues orientales. En sortant de 
récole , à rage de quatorze ans , il se trouvait savoir , 
plus ou moins bien , le grec , le latin , le français, l'ita- 
lien , rhébreu , le persan , l'arabe ; et en traçant les ca- 
ractères de récriture propre à chacune de ces langues, 
il était parvenu à concilier la plus parfaite exactitude à 
toute l'élégance dont ces caractères sont susceptibles ; ce 
soin se fuit remarquer dans les fragmens grecs écrits de 
sa main , ainsi que dans ses nombreuses copies de do- 
cumens relatifs à la littérature de l'ancienne Egypte. 

En 1787, les amis d'Young commencèrent à s'occuper 
sérieusement de son avenir, et se demandaient quel état 
pourrait convenir à un jeune homme qui donnait de si 
brillantes espérances. Une occasion sembla s'offrir de fixer 
leurs incertitudes. Le grand-père (2) d'un enfant à, peu 
près du même âge cherchait pour lui un compagnon 
d'études. Il proposa au jeune Young de demeurer avec 
lui et de partager les leçons qu'il ne tarderait pas à re- 



(1) On sait qne ce mot neutonien désigne les calculs supérieurs 
(difTéreuliel cl intégral). 

(2) Barklay, d'Youogsbury Hcrlfordsklre. 
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cevoir d'un habile précepteur. La proposition fut accep- 
tée. Mais, par une suite de circonstances, le précepteur 
n^arriva pas et les leçons manquèrent complètement ; les 
deux enfans furent réduits à faire eux-mêmes leur édu- 
cation. Young , peu au-dessus de quatorze ans , mais 
ayant une année et demie de plus que son camarade, se 
chargea provisoirement de remplacer le précepteur; et 
même après l'association d'un troisième élève, moins jeune 
qu'eux (i), il continua de remplir l'office qu'il s'était im- 
posé et de donner l'impulsion à leurs communes études, 
qui déjà passaient la limite des jeunes écoles. 

Des symptômes de consomption avaient, dès Tâge de 
quatorze ans, donné de l'inquiétude aux amis d'Toung; 
mais ces symptômes menaçans cédèrent aux soins de son 
oncle et du Dr. Dimsdale ; il put même , en se conformant 
à leurs ordonnances, suivre sans interruption ses travaux, 
en substituant ( pour se distraire et reposer son attention ) 
à des études abstraites , la lecture de quelques auteurs 
grecs. 

Pendant les cinq années de 1787 à 1792, passant les 
étés dans le Hertfordshire et les hivers à Liondres , sans 
autre secours que quelques leçons occasionnelles , il s'é- 
tait rendu familiers les poètes et les philosophes de l'an- 
tiquité. Il prenait en les lisant des notes fort étendues , 
dans lesquelles il avait bien plus en vue le fond des pen- 
sées que les mots. Cette analyse comparative des systèmes 
de Tancienne philosophie put servir à le détacher des 
sectes modernes dont il était entouré. 

(i) Qui depuis a public un ccril sous ce lilie : Calli^raithia Gnvra, 
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« 

Il écrivait en latin avec facilité , et faisait, à cette épo*- 
que, des vers grecs que des connaisseurs jugèrent favo- 
rablement. Il cultivait les mathématiques supérieures. La 
botanique et la zoologie lui servaient de délassement , sur- 
tout Tëntomologie. 

Dans les hivers de 1790 et 1 791 , à la suite de quel- 
ques lectures préparatoires , il suivit les cours de chimie 
du Dr. Higgîns. C'était, au souvenir d'Young , le temps de 
sa vie oii il avait été le plus ardent à répéter les expérien- 
ces et à en tenter de nouvelles. Elles prennent, disait-il, 
beaucoup de temps, et une fois le fait suffisamment cons- 
taté, ce temps est mieux employé à en chercher des ap- 
plications et à reconnaître les principes sur lesquels il 
jette du jour. 

C'est alors que son oncle, le Dr. Brocklesby, qui sou- 
haitait de le voir suivre la carrière de la médecine , crut 
devoir prendre connaissance de ses progrès en tout genre ; 
pour le grec il s'en rapporta à ses amis Burke et Win- 
dham , qui dès lors s'attachèrent à Young. Burke en par- 
ticulier fut si frappé de ses talens et de retendue de ses 
connaissances , surtout dans la langue à laquelle se rap- 
portaient les papiers soumis à son examen , qu'il contribua 
beaucoup à affermir son oncle dans la résolution de lui 
faire embrasser une profession littéraire ou scientifique. 

C'est aussi dans ce temps sans doute que son caractèrç 
prît tout son développement. Jamais on ne le vit se re- 
lâcher dans l'exécution de ses entreprises , ou se trou- 
bler dans ses vues. Ce qu'il avait résolu , il le faisait. Il 
avait peu de confiance en cette prétendue aptitude spé- 
ciale et individuelle donnée par la nature , à réussir d^ns 
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tel OU tel genre de recherche* Sa maxime favorite était 
que tout ce qu'un homme a fait , un autre homme peut 
le faire ; il croyait que les différences primitives des in- 
telligences humaines étaient beaucoup moindres qu'on ne 
le suppose, et qu'une attention forte et persévérante peut 
presque tout ce qu'elle ose entreprendre. A celte époque, 
dans la confiance du jeune âge et dans le sentiment de 
sa force , il ne voyait rien de commencé qu'il ne pût se 
flatter d'achever ; il suffisait qu'un but eût de l'intérêt à 
ses yeux pour qu'il résolût de l'atteindre. 

Cette éducation qu'il se donnait à lui-même , au sein 
d'une famille remarquable par sa constante régularité , 
n'était pas sans inconvénient. Dans ces travaux solitaires, 
il n'acquérait pas ces qualités qui naissent des habitudes 
sociales , la facilité de mettre ses idées en rapport avec 
celles d'autrui et l'art de les présenter sous une forme 
propre à en faire sentir le prix. 

C'est en 1791 qu'il fit, pour la première fois, usage de 
la presse, en insérant dans deux journaux (i) quelques 
articles sur des points de critique grecque , sur des théo- 
ries chimiques , ou sur des détails de botanique et d'en- 
tomologie. 

Vers la fin de 1792 il fixa son domicile dans le quartier 
de Westminster, poury faire ses études médicales ; il suivit 
les cours de Baillie et de Cruickshank dans l'école hun- 
térienne d'anatomie ; comptant en même temps parmi les 
élèves les plus assidus de l'hôpital de Barthélemi. 

En 1793 , il fit un court voyage dans l'Angleterre oc- 

(i) Au Monthly Review et au Gentleman* s Magazine, 
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ci Jèntale , principalement en vue d'étudier la minéralo- 
gie de Cornoiiailles; il y fit la connaissance du duc de 
Richeraont (i), ami de son oncle, qui lui offrit une place 
de secrétaire (2) dans sa maison. Il sentait qu'il pourrait 
tirer parti de celte place pour son avancement. MM. 
Burke et Windham auraient préféré qu'il se rendît à Cam- 
bridge et qu'il suivît la camère du droit. Après y avoir 
mûrement réfléchi , il préféra la science à tout autre ob-^ 
jet ou moyen d'activité; et se détermina en faveur de 
la médecine, comme ayant plus de rapports, que toute 
autre profession , à ses goûts et à ses habitudes, comme 
lui offrant d'ailleurs, dans l'affection de son oncle, un 
appui et une espèce d'introduction naturelle. 

Cette même année, il envoya à la Société Royale ses 
observations sur la vision, et sa théorie sur l'action mus-* 
culaire du cristallin , qui donna lieu à beaucoup de dis- 
cussions et à une réclamation deJ. Hunter. Peu après, le 
Dr. Young fut élu membre (3) de cette savante Sodélé, 
à l'âge de vingt et un ans. 

Il alla à Edimbourg dans l'automne de 1794 , et y sui-> 
vit les cours des docteurs Black , Munro et Grégory. II 
profita de son séjour à cette université pour cultiver avec 
son ardeur accoutumée toutes les branches d'études; 
mais les sciences naturelles devinrent le principal objet 
de ses recherches. 

A cette époque il se sépara de la Société des Quakers j 

(1) Alors Maitre-Général de l'arlUlerie* 

(2) Assistanl-Secretary, 
(^) Fdlow, 
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et au milieu de ses travaux relatifs à la médecine, aux 
sciences et aux études classiques , il crut devoir s^occuper 
des arts auxquels , dans l'éducation qu'il avait reçue , il 
était resté étranger (i). Dans ce genre d'étude, comme 
en tout autre , une simple occupation acquit bientôt la 
profondeur d'une recherche scientifique. Il aimait avec 
passion la musique et en étudia à fond la théorie. Il ne 
négligeait point les exercices du corps , et ne s'en tint pas 
à ceux qu'il avait aimés et pratiqués dans sa jeunesse. 
Ajoutons, ail risque d'exciter un sourire , que conformé- 
ment à ses principes , pour apprendre à danser le me- 
nuet , il avait eu soin d'en tracer géométriquement la fi- 
gure. 

Vers la fin de 1796, il alla à l'université de Gôtlingue, 
oii il prit le grade de docteur. Ses rares talens, et son ar« 
deur à embrasser à la fois toutes les branches si variées 
de la science, excitèrent l'étonnement de cette laborieuse 
école. Il vantait la richesse de la bibliothèque univer- 
sitaire , surtout en chimie ; et dans sa dissertation inaugu- 
rale Sur les forces conseri>atrices du corps humain (2), 
il lui échappa bien peu de livres liés de près ou de loin à 
son sujet. 

Dans tout le cours de sa vie, Young sut éviter les fol- 
les dissipations de la jeunesse. A Gôttingue et à Edim- 
bourg, il trouva dans son adresse à divers exercices un 



(1) On sait que les beaux-arts (la musique en particulier) sont 
exclus de l'éducation des Quakers et de tout emploi dans leurs fa- 
milles. 

(2) De corporis humani virihus conservatricibus. 
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délassement suffisant de ses graves et importans travaux* 
Il excellait en particulier dans Tari de l'équitation , sous 
ses diverses formes , et avec quelques tours d'agilité xissez 
remarquables. 

Les victoires des Français firent obstacle au voyage en 
Italie qu'il avait projeté. Il le remplaça par celui de 
Dresde , oîi il appprit à connaître les tableaux des écoles 
d'Italie , et à les comparer à ce qu'il en avait entendu 
dire aux professeurs allemands. Une courte visite à Ber- 
lin termina ce voyage, pendant lequel il avait acquis une 
pleine connaissance de la langue et de la littérature alle- 
mande. Il ne les perdit point de vue ; mais il pensait 
qu'il régnait dans ce pays, un goût de nouveautés com- 
biné bizarrement, et non sans un peu de pédanterie, 
avec l'habitude de réduire les idées anciennes en système, 
en donnant de l'importance à des choses qui n'en ont 
pas par elles-mêmes; ce qui avait pu favoriser chez lui 
un penchant à donner du prix à des recherches minu- 
tieuses , dont l'expérience l'avait plus tard désabusé. 

Un nouveau règlement du collège des médecins l'em- 
pêcha de pratiquer à Londres comme licencié. Il alla 
prendre ses degrés d'une manière plus régulière à Cam- 
bridge , où , sans suivre les cours , il se lia avec les pro- 
fesseurs les plus distingués. 

Le Dr. Broklesby mourut en décembre Ï797; une 
partie de ses biens , ses livres , sa maison , ses tableaux 
passèrent à son neveu Young. Jouissant dès lors d'une 
fortune indépendante , entouré de savans amis , il vécut 
dans le sein d'une société d'hommes distingués et forma 
avec eux des liaisons qui ne finirent qu'avec sa vie. 
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Pendant son séjour à Cambridge , il avait donné quel*» 
ques mémoires à la Société Royale , et trdité des sujets 
plus légers dans divers ouvrages périodiques. Il fit réim-^ 
primer ceux qui échappèreut h sa critique j devenue def 
jour en jour plus sévère. 

* Dès qu'il eut atteint le terme prescrit par le règlement 
médical, il vint s'établir à Londres comme médecin (i)^ 
et pendant vingt^cinq ans il ne changea plds de domicile^ 
Il accepta peu après la plaée de professeur de pbiloso^ 
phie naturelle à l'Institution Royale, où il fut pendant 
deux ans collègue de Sir Humphry Davy< Lei premiei" 
volume des journaux de cette Institution et une partie du 
second furent en plus grande partie son ouvrage^ Il donna 
à la Société Royale deux dissertations sur la lumière et 
les couleurs (^); en i8on il publia uni Syllabus de sont 
coiTrs de philosophie naturelle et expérimentale, avec lés 
démonstrations mathématiques des théorèmes les plus 
tmportans de mécanique et d'optique ; où se trouve la 
première publication de sa découverte de la loi générale 
des interférences de la lumière, application d'un prirt- 
cipe , envisagé généralement comme l'unedes plus grandes 
découvertes qui aient été faites ^ depuis Nev^ton ^ dans 
cette branche de la science , et qui a donné à l'optique 
une forme nouvelle. 

Dans ses cours à l'Institution Royale , te Dr. Young 
passait souvent la portée de ses auditeurs qui, pour la 
plupart, les suivaient alors plutôt comn^ affaire de mode^ 

(r) fTelbeck-Street 

(a) Deux leçons bakériennes , c'est-à-dire de la fondation de Bakeif. 

Sciences et Arts^'^tà i833rf D 
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que comme moyen d'instruction , et par là même ne pos- 
sédaient point les connaissances préliminaires les plus in- 
dispensables. Son style était compacte et laconique ; il se 
plaisait à pénétrer dans les profondeurs de la science et 
accumulait rapidement tant d'idées , que les élèves les plus 
instruits auraient eu peine peut-être à en saisir toujours 
l'ensemble. 

Dans l'été de 1 802 , le Dr. Young accompagna à Rouen, 
en qualité de médecin , le Duc de Richemont actuel et 
son frère , lord G. Lennox , avec leur gouverneur M. Vin- 
cent. De là il. fit une excursion à Paris, et assista pour la 
première fois aux séances de Tlnstitut , où Napoléon pre- 
nait place. Il y fit la connaissance des membres les plus 
distingués de cette compagnie savante , à laquelle il fut 
ensuite associé. Il fut nommé , à son retour, secrétaire 
delà Société Royale pour la correspondance à l'étranger j 
ofiRce qu'il remplit toute sa vie , long-temps le plus âgé, 
et toujours l'un des membres les plus actifs, du conseil de 
celte Société. 

En 1804, il épousa miss Elisa Maxwell, qui après une 
suite d'années de l'union la plus heureuse., lui a survécu 
pour pleurer sa perte. 

Â cette époque , il renonça à sa place dans Hnstitu- 
tion Royale , d'après le conseil de ses amis qui croyaient 
que cet ofHce pouvait nuire à ses succès dans la pratique 
de la médecine. Il prit donc la résolution de se livrer 
exclusivement à cette pratique. Mais c'était vouloir l'im- 
possible. Jamais il ne ralentit ses recherches philosophi- 
ques et littéraires; toujours prêt à seconder ceux qui s'y 
livraient comme lui , il cherchait en vain à paraître y re- 
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iioncer; personne, dans la société distinguée qu'il fré- 
quentait 9 n'ignorait ses succès en ce genre et ne pouvait 
se persuader que sou génie fut borné à la pratique de 
son art. 

En 1807, il publia son Cours de philosophie naturelle 
en 2 volumes in-4^. C'était le fruit d'un travail soutenu 
de cinq années; desquelles deux avaient été employées à 
la première composition , trois à la compléter et à ras- 
sembler des citations à l'usage des étudians. 

La faillite de son libraire nuisit au débit de l'ouvrage, 
dont le mérite fut apprécié par les connaisseurs et qui 
d^abard fiit bmhus répandu en Angleterre que sur le Con- 
tinent, où un savant du preniter ordre disait que, si tous 
les livres devaient être livrés aux flammes et que l'on n'en 
pût sauver qu'un seul, c'est au Cours d^Young qu'il 
donnerait la préférence. 

Pendant les seize ans qui suivirent son mariage, Young 
passa les hivers à Londres et les étés à Worlhing, ayant 
été nommé médecin de l'hôpital de St. George. Ce qu'il 
a publié sur la médecine, atteste l'étendue de ses lumières ; 
mais sa pratique fut toujours bornée. Il répugnait à l'em- 
ploi de quelques moyens de l'accroître. Il ne pouvait se 
résoudre à montrer plus d'assurance qu'il n'en avait lui- 
même, et redoutait peut-être plus les eflfets imprévus des 
remèdes actifs qu'il ne comptait sur leur efficace. Ses 
écrits relatifs à la médecine portent l'empreinte de ce 
scepticisme. Son traité de la consomption en particulier 
est un exemple frappant de son exactitude à recueillir les 
faits et de sa réserve à les garantir, ou à en tirer des con- 
séquences. Tel est peut-être, en tout genre, le dernier 
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fruit de la science. Quoiqu'il en soit, sa pratique fut tou- 
jours plus respectable qu'étendue. 

Il publia plus tard un Syllabus de ses leçons sur lès 
élémensde la médecine, données à riiôpilal de Middlessex, 
et une Introduction à la littérature médicale , contenant 
un système de nosologie pratique, fait pour servir de texte 
à l'enseignement , et plein de citations ou d'indications 
propres à épargner à ses successeurs de pénibles recher- 
ches; ouvrage qui peut-être, comme ses autres cours, 
était ou trop savant ou trop peu développé , pour le plus 
grand nombre des élèves. Il y trace, dans un Essai pré- 
liminaire, le tableau des devoirs et des qualités du mé- 
decin, de qui on peut dir^, en un mot, qu'il exige tous 
les geares de mérite. 

Il fournit plusieurs articles littéraires et scientifiques 
à un journal fort répandu (i). Il voulut souvent, d'après 
les conseils d'un ami (2) , fournir à ce journal des articles 
de médecine ; xnais ces articles mêmes devenaient tou- 
jours scientifiques. Son extrait du Mithridate d*Adelung(3) 
est un des plus remarquables , soit par la connaissance des 
langues qu'il suppose , soit comme étant le premier de ses 
écrits qui le conduisit à s'occuper de la littérature de l'an- 
cienne Egypte. 

En 1 8 1 4 5 Sir W. R. Boughton avait rapporté d'Egypte 
quelques fragmens de papyri , qu'il mit entre les mains 
du Dr. Young; la pierre de Rosette venait d'être dépo- 

(1) Quarterfy Review, 

(2) George Ellis. 

(3) Vol. X, octobre i8i3. 
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sée au Musée Britannique , et la Société des Antiquaires 
avait fait circuler des copies.exactes de ses trois inscriptions. 
Le Dr. Young commença par examiner l'inscription en- 
choriale (i), puis il passa à celle qui est écrite en carac- 
tères sacrés, et en les comparant attentivement, il fut 
en état de joindre $es remarques interprétatives au mé- 
moire que M. Boughton envoya à la Société dçs Anti- 
quaires, qui le publia dans le iS^vol. de VArcIiéologie. 

Le Dr. Young sentit qu'il avait trouvé la clef de la 
littérature de l'ancienne Egypte. Il s'était livré, sans en 
retirer tout le profit qu'il en avait espéré , à l'étude de la 
version cophte et thébaïque de l'écriture ; mais connais- 
sant la nature et l'origine du caractère enchorial , il pu- 
blia les résultats de son travail dans le Musœum criticum 
de Cambridge , partie 6 , qui parut en 1 8 1 5 . Il résolut alors 
de poursuivre sa découverte, en s'abstenant toutefois de 
faire valoir ses titres, de peur de manquer à ce qu'il se 
devait comme médecin. 

Le travail où l'entraînèrent ces recherches, l'exactitude 
minutieuse avec laquelle il transcrivait les papyri et com- 
parait entr'eux ses matériaux, paraîtraient incroyables à 
ceux qui n'en ont pas été témoins. 

En i8i6, il fit imprimer et répandit deux lettres addi- 
tionnelles sur les découvertes hiéroglyphiques etsurTins- 
cription de Rosette ; la première adressée à l'archiduc Jean 
d'Autriche, qui venait de visiter l'Angleterre; et l'autre 
à Akerblad. Ces lettres annonçaient ses progrès dans la 
découverte des rapports existans . entre Tes caractères 

(i) Ou écrite en caiaclère» populaires, 
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égyptiens et les'hiéroglypiies ; base de ses recherches non- 
înterrotnpues , ainsi que du système poussé ensuite plus 
loin dans ses détails , par Champollion , dont l'attention 
s'était long-temps tournée sur les mêmes objets et qui 
depuis obtint dans cette étude des succès si brillans. 

Ces lettres d'Young furent publiées pour la première fois 
et réimprimées dans le 7^ numéro du Musœum criticum 
en 1821 ; et fuient sans contredit, avec les précédentes 
insérées dans le même recueil , la première annonce de 
la découverte d'une clef pour déchiffrer un caractère 
qui , pendant une longue suite de siècles , n'avait pu être 
interprété. 

Cette même année , il convint avec M. Vey Napier, 
de fournir plusieurs articles aux Supplémens de l'Ency- 
clopédie Britannique, qu'il dirigeait. Young réduisit dans 
l'article Egypt tous les résultats de ses découvertes sous 
une forme abrégée. Il fournit à ces Supplémens soixante- 
trois articles, scientifiques, biographiques et littéraires; 
la signature qu'il y mettait était formée de deux lettres 
consécutives de cet hémistiche , Fortunam ex ûliis. En 
adoptant celte devise , peut-être faisait-il allusion à l'ac- 
cueil fait «\ ses travaux hors de l'Angleterre , comparé à 
celui de ses compatriotes. S'il a réellement eu cette pen- 
sée, ce n'a pu être que d'une façon passagère, puisque 
les savans anglais lui ont rendu pleine justice et qu'il 
a occupé les places les plus éminentes de la science. 

Quant à ces nonibreux articles insérés dans les Sup- 
plémens de YEncfcopl Britan. , sans parler des* plus 
savans, nous citerons, parmi les biographiques, celui de 
Porson comme l'un des plus remarquables. 
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Au commencement de Tannée 1817 le Dr. Young étant 
allé à Paris voir un malade, fut fort content de l'accueil 
que lui firent les sayans. Il avait déjà fait connaissance à 
Londres avec MM. Humboldt, Arago, Cuvier, Biot et Gay^ 
Lussac. Il se trouva heureux de renouveler ses liaisons 
avec ces hommes éminens, et après son retour à Londres, 
il alla de nouveau à Paris dans Tété de la même année. 

En 1818, il fut nommé membre de la commission 
du gouvernement chargée d^examiner l'état des poids et 
des mesures dans la Grande-Bretagne ; dans cette com- 
mission, où il eut pour collègues Sir Joseph Banks, 
Sir George Clerk, M. D. Gilbert, le Dr. Wollaston et 
le Gap. Kater, il tint la plume comme secrétraire , et 
dan3 trois rapports présentés au Parlement, ilfit les cal- 
culs scientifiques et dressa le tableau des mesures d'un 
commun usage. Du reste, tout en reconnaissant les avan- 
tages de l'uniformité , il voulait qu'on ménageât leshabi* 
tudes , et qu'on évitât tout changement qui ne paraîtrait 
pas indispensable. 

Vers la fin de 181 8, le Dr. Young fut nommé secré- 
taire du Bureau des Longitudes, et chargé en cette qualité 
de surveiller la rédaction de l'Almanach Nautique, sous 
le nouvel acte du Parlement (i), après avoir été porté 
dans l'acte comme commissaire avant d'en avoir eu con- 
naissance. Bien que cette place lui imposât qn très-grand 
travail , elle avait pour lui l'avantage de le délivrer du 
cien<^ soin d'accroître sa pratique médicale et de le rendre à 
i les^ ses goûts. 

^1 (1) Brought bjr Mess, Croker and D. Gilbert, 
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Il quitta Worthiqg , et employa Tété à faire un voyage 
rapide en Italie , qu'il avait eu tOH^urs en vue. Parmi 
l#s objets intéressans qu'il observa, les monumens égyp- 
tiens fixèrent surtout son attention. Il revmj en Angle- 
terre par la Suisse et le Rhin. 

Depuis Tannée 1820 jusqu'à la fin de sa vie, le Dr. 
Young fournit un grand nombre de mémoires astrono- 
miques et nautiques au Journal philosophique de Brande, 
la plupart originaux, les autres traduits et commentés 
par lui. 

En 1 82 1 , il publia anonyme, desEclaircissemens élémen- 
taires sur la Mécanique céleste deLaplace, avec quelques 
additions relatives au mouvement des ondes et du son , et 
à la cohésion des fluides. Ce volume et l'article Marées (1) 
dans le Supplément de l'Encyclopédie Britannique , conte- 
naient, à son avis, les plus heureux résultats de ses tra- 
vaux mathématiques. Tous les sa vans reconnaissent la 
profondeur de ses vues ; ils se partagent sur quelques-unes 
de ses hardies conceptions (2). 

Le Dr. Young , comme mathématicien , était attaché à 
l'ancienne école ; il croyait que le développement des fa- 
cultés intellectuelles pourrait être moins favorisé par^ les 
méthodes nouvelles. 

Young retourna encore à Paris l'année suivante ; et pu- 
blia en 1823 une Notice de quelques découi^ertes récentes 
dans la littérature hiéroglyphique et dans les antiquités 

(i) Tides. 

(a) Toutes ont été l'objet des plus hauts éloges du Président de la 
Société Royale^ M. Davies Gilbert. 



Digitized by VjOOQ IC 



NOTES BIOGRAPHIQUES SUR LE D' T. YOUNG . 5 7 

égyptiennes^ oit il donna son alphabet original , ses tra- 
ductions ou copies des papyri , et les extensions que cet 
alphabet avait reçues de M. Gha^ipollion. C'est depuis 
i8o4 , la première publication , étrangère à sa profession \ 
à laquelle il ait mis son nom et où il ait ouvertement dé- 
elaré*5es droits à quelques découvertes; ayant, comme 
il le dit dans sa préface, atteint sa cinquantième année 
et pris enfin la résolution de secouer les chaînes de sa 
profession et la servitude de l'étiquette. 

Il tenta alors de former une société d'une cinquantaine 
de souscrivans, pour faire lithographier une collection 
de planches relatives aux antiquités égyptiennes, propres 
a seconder l'étude de la littérature hiéroglyphique. Mais 
au fait, tout ce travail fut à sa charge; et l'ouvrage, 
donné à la Société Royale de Littérature , fut continué pen- 
dant le reste de sa vie , pour être exécuté sous sa sur- 
veillance. 

En 1824, il fit une excursion à Spa et en Hollande. 
Â son retour, il se chargea de la responsabilité médicale 
et de la direction mathématique d'une Société d'assu- 
rance de la vie , mais en renonçant à toute participation 
à des spéculations étrangères à ses fonctions ; celles-ci 
le conduisirent à d'utiles et nouvelles recherches. Il donna 
à la Socfélé Royale une Formule pour exprimer le dé* 
croissemenl de la vie humaine (i), et dans le Journal 
philosophique de Brande , une Application pratique de 
la doctrine des hasards*^ jouissant d'ailleurs du succès 



(1) Dans une lettre insérée dans les Trans, Fhil, pour 1826. 
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de la Société à laquelle il prêtait le secours de ses lu- 
mières. . 

Dès Tannée précédente il avait quitté sa maison de 
Londres (i) pour habiter celle qu^il avait fait bâtir da&s 
une situation plus agréable (2), où il passa le reste de- sa 
vie, pleinement satisfait de ce nouveau séjour, et de 
sa retraite philosophique , au sein des plaisirs de famille 
et de ceux que lui procurait une société nombreuse 
d'hommes capables d'apprécier son mérite. Il disait ]«i- 
même qu'il avait obtenu les principaux biens qui de tout 
temps avaient fait l'objet de ses espérances et même de 
ses désirs. Ces biens étaient , selon lui , une honorable 
réputation et des acquisitions intellectuelles qui pouvaient 
la mériter. 

En 1827, le Dr. Toung fut élu l'un des huit associés 
étrangers de l'Académie Royale des Sciences de France^ 
Il reçut avec une vive satisfaction ce nouveau titre, non-^ 
seulement comme un honneur, mais comme lui promet- 
tant une liaison plus intime avec des hommes distingués 
avec qui il avait déjà contracté des habitudes de corres- 
pondance et d'amitié. 

Jusque-là il avait joui d'une santé qui (à l'exception 
des symptômes passagers mentionnés ci-dessus ) n'avait 
éprouvé aucune atteinte , pas même un jour d'interrup- 
tion sérieuse ; personne ne semblait promettre plus de 
longévité. Mais en 1828, ses forces diminuèrent sensi- 
blement. Il alla à Genève dans le courant de l'été et parut 



(i) fVelbcck'Street, 

(a) Parh Square in the RegenCs Park, 
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souffrir de la fatigue du corps beaucoup plus que ne le 
comportait son habitude de divers exercices. Ses amis 
dès-lors ne purent se dissimuler Taccroissement des symp- 
tômes de la vieillesse, symptômes d'autant plus frappans 
qu'ils contrastaient fortement avec l'absence de toute in- 
firmité dans les précédentes années. Pendant les voyages 
d'Toung 9 on avait dressé et soumis à un comité de la 
Chambre des Communes un état général des financés 
du pays. Quelques membres, attachés aux principes d'é- 
pargne les plus sévères , avaient attiré l'attention de la 
Chambre sur la forme et l'utilité du Bureau des Longi- 
tudes , en tant que dépendant de l'Amirauté et don- 
nant lieu à une allocation de cent livres sterling par an 
à quelques professeurs des deux universités , dont la pré- 
sence était rarement requise. Le comité n'était pas com- 
posé de membres fort éclairés sur ce qui touche à la 
science. Aucun de ceux qui en font leur occupation ha- 
bituelle ne fut soumis a leur enquête. L'épargne qui ré- 
sultait de la suppression des seuls encouragemens à la 
science accordés par le gouvernement sous forme de sa- 
laires , ne s'élevait qu'à la modique somme de 5oo liv. st. 
par an; en vain le gouvernement mit en avant divers 
projets modérés ; le comité proposa et obtint un bill par 
lequel le bureau était aboli , laissant à l'Amirauté la li- 
berté de garder à son service le savant qui était chargé 
des calculs de l'Âlmainach Nautique. 

Ainsi le Dr. Young continua de remplir son office. 
Mais cet arrêté vraiment singulier et , à ce qu'il semble , 
peu réfléchi, aigrit ceux que l'on déplaçait et leurs nom- 
breux amis j la mesure était , suivant eux , anti-hbérale 
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et contraire aux égards dus à des hommes respectables, 
dont on méconnaissait les services. Bientôt on s^aperçut 
que l'on ne pouvait se passer des lumières des savans 
pour d'autres objets que celui auquel on avait pourvu. Oa 
nomma trois commissaires pour remplacer à cet égard te 
Bureau supprimé. Ces commissaires furent le Dr.Young, 
le Capit. Sabine , et M. Faraday. 

Les discussions à ce sujet et les divers rapports que 
le Dr.Young fut appelé à faire, l'engagèrent dans un tra- 
vail trop fort pour le faible état de sa santés et aggra- 
vèrent lé mal qui avait déjà fait depuis long-temps des 
progrès inaperçus, et qui augmentait chaque jour sa fai- 
blesse. 

Depuis le mois de février 1829 il avait de fréquens 
accès d'asthme , c'est ainsi du moins qu'il les caractéri- 
sait. 11 en parlait peu, ne voulant pas inquiéter ses amis; 
mais il était facile de voir qu'il n'était pas tranquille lui- 
même sur son état. Sa santé alla de plus en plus en se 
détériorant. Il éprouva , au commencement d'avril , beau- 
coup de difficulté à respirer, avec une expectoration ha- 
bituelle de sang pulmonaire , et tomba dans une grande 
débilité. Ses médecins , qui étaient aussi ses amis , les 
Drs. Nevinson et Chambers, jugèrent qu'il y avait quelque 
grande irrégularité dans l'action du cœur, en même temps 
que le poumon était sérieusement attaqué. 

Sous le poids d'une aussi grave maladie , rien de plus 
frappant que le calme de son âme et l'expression de ses 
sentimens affectueux pour ceux qui l'entouraient. Il avait 
achevé , disait-il , tous les ouvrages qu'il avait entrepris , 
a l'exception des premiers rudimens d'un dictionnaire 
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égyptien , qu'il avait presque terminé et qu'il aurait eu 
fort à cœur d'achever. Son manuscrit était alors dans les 
mains des lithographes ; il continuait , non-seulement à 
les diriger, mais à travailler à la suite , couché dans son 
lit, se servant d'un crayon pour écrire, quand il n'avait 
pas la force de tenir la plume. Et comme un ami lui 
représentait le danger de se fatiguer ainsi , il lui répon- 
dit que ce travail n'était point pour lui une fatigue , 
mais un véritable amusement ; que s!il vivait , ce serait 
pour lui une vive satisfaction de voir cet ouvrage achevé; 
que s'il en allait autrement (ce qui lui semblait fort pro- 
bable , n'ayant jamais vu une maladie faire de plus ra-* 
pides progrès) ce serait également pour lui une vraie sa- 
tisfaction de n'avoir pas passé un jour entier dans l'oi- 
siveté. 

Le dernier objet qui fixa son attention sur l'avenir avec 
inquiétude , fut le souvenir des attaques dirigées contre 
lui par une ou deux personnes , à l'occasion des mesure» 
prises pour la rédaction de l'Âlmanach Nautique ; il sou- 
haitait ardemment que rien ne fût publié qui pût ac-- 
croître leur irritation ; et quand on lui apporta les pa- 
pier« oïl il avait réfuté leurs erreurs , il demanda qu'ils 
fussent détruits. 

Au dernier terme de sa maladie , dans le dernier et long 
entretien qu'eut avec lui l'auteur de cette notice, l'em- 
pire qu'il conservait sur lui-même parut d'une manière 
frappante. Après quelques informations sur ses affaires 
et quelques instructions sur les papiers relatifs aux hié- 
roglyphes, il dit que, connaissant très-bien son état, il 
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avait cottimimié le Jour précédent (i), et qu'il attendrait 
patiemment l'issue de sa maladie, soit qu'elle fât hâtée ou 
ralentie par un soulagement partiel ; qu'il croyait dans 
tout le cours de sa vie , avoir donné à ses facultés toute 
l'activité qu'il pouvait en obtenir ; mais que, dans les huit 
dernières années , il avait été au-delà et outre-passé la 
limite qu'il avaitcru précédemment devoir se prescrire ; que 
ses affaires étaient en ordre ; que si sa santé ne s'était 
point altérée, il avait en vue des recherches qui l'auraient 
utilement occupé; mais qu'au moment actuel, quoiqu'il 
n'eût aautre mal qu'une pénible oppressioa et uae ttt* 
trême faiblesse , s^il était appelé a vivre dans cet état et 
dans Ilmpossibilité de suivre ses travaux habituels , il se dé- 
terminerait difficilement à souhaiter le prolongement d'une 
telle vie. 

Sa maladie continua avec de légères variations, mais 
la faiblesse allait croissant graduellement d'un jour à 
l'autre, jusqu'au matin du lo mai 18^9 où il expira sans 
agonie , à l'âge de 56 ans. Il fut constaté que sa ma-» 
ladie était une ossification de Faorte , qui doit avoir fait 
des progrès pendant plusieurs années ; avec toutes les 
indications d'une vieillesse qui ne pouvait être l'eflFet de 
l'âge, ni même de sa constitution naturelle, mais bien 
plus de son infatigable activité dans le travail de l'intel- 
ligence ^ qui , depuis son enfance , ne cessa point d'exer- 
cer son influence. Ses restes mortels furent déposés dans 



(1) Dans l'Ëglise anglicane on porte la communion au lit des ma- 
lades. 
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le caveau de la famille de sa femme , h Farnborougli , 
(Kent)/ 

U est supei*fla de rassembler ici les traits honorables du 
caractère du Dr. Young. Oa le voit, dès l'enfance, pré- 
sager des succès et passer ensuite toutes lés espérances 
de ses amis. Le nombre d'objets entre lesquels il parta- 
gea son temps et ses forces , est tel qu'un seul aurait pu 
suffire à d'autres hommes studieux. Exemple à un cer- 
tain point dangereux à suivre ; la concentration des for« 
ces sur un seul point est fort généralement conseillée. 
Il peut être utile de faire connaître ce qu'en pensait Toung 
lui-même. Il croyait que , pour l'utilité générale , il était 
j^obablement convenable, que les recherches de quel- 
ques savans fussent concentrées dans une enceinte li- 
mitée , mais que d'autres parcourussent rapidemeitf mn 
plus vaste champ ; que les^ facultés ietèllectuelles étaient 
plus exercées et probablement acquéraient plus de vi- 
gueur , en franchisant les rudimens et toutes les diffi- 
cultés élémentaires d'un grand nombre d'études diver- 
ses, qu'en sacrifiant le même temps à un seul objet; 
que la division du travail , si parfaitement applicable 
aux produits matériels , ne l'est pas à ceux de l'intel- 
ligence ; qu'elle aurait même finalement l'effet d'abaisser 
la dignité de l'homme dans Téchelle des êtres doués de 
raison. U croyait impossible de prévoir la capacité de 
faire des progrès dans chaque science , puisque tant d'im- 
portantes découvertes ont été dues à des causes pure- 
ment accidentelles ; en sorte qu'il n'est au pouvoir d'au- 
cun homme de prononcer sur l'avantage comparatif de 
suivre une étude quelconque plutôt qu'une autre. Et quoi- 
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qu'il eut difficilement osé proposer su propre marche 
comme un modèle, il ne laissait pas de s'applaudir du 
plan qu'il s'était tracé et qu'il avait constamment suivi. 

On a dit d'Young , que les dons de l'imagination étaient 
les seuls dont il fiit privé. Le tour poétfque des vers grecs 
de son enfance pourrait élever, çur ce point ^ quelque» 
doutes. On dirait avec plus de vérité, qu'il tfa jamais 
cultivé un talent fait pour répandre des ornemens sur des 
objets auxquels il ne s'était pas assuré qu'ils fussent réel- 
lement attachés. Le Dr. Young était, dans le sens le phis 
rigoureux , l'homme de la vérité. L^ vérité , toute la vé- 
rité , rien que la vérité ; tel était le but auquel il tendait 
dans toutes ses recherches. Il ne pouvait soufifrir, mem^ 
dans la plus simple conversation , la plus petite trxagéra- 
tion , ou même le moindre coloris. Or tout emploi.de W- 
maginalion suppose une représentation de ce qui , au vrai , 
n'existe pas ou dans le même genre ou au même degré. 
Et le Dr. Young, soit qu'il fût ou ne fût pas doué de cette 
faculté , s'en intei^'disait l'usage par principe. 

Disons enfin qu'à l'égard des qualités dont le prix 
surpasse celui des talens et des connaissances acquises , 
le Dr. Young, dans toutes les relations sociales , s'est tou- 
jours montré comme un homme droit, sensible, sans re- 
proche. Ses vertus domestiques étaient au niveau de ses 
talens. Libre d'envie, toujours prêt à aider ceux qui s'oc-^ 
cupaient des mêmes études, que lui , et à leur prodiguer 
sans bornes les secours à sa portée, il a constamment 
suivi sans ostentation , les règles de ta fimrale la plus 
pure. Ses opinions, en fait de religion, étaient, comme 
il le disait lui-même , libérales, bien qu'orthodoxes. Il avait 
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beaucoup étudié les écrits saints, dont les préceptes avaient 
été gravés de bonne heure dans son esprit , et sur l/esquels 
il régla constamment sa conduite* 



On a vu dans cette notice. Tordre des travaux de 
Young et une indication sufifisante de leurs principaux 
résultats ; ce qui nous dispense de transcrire celle qui suit 
sous ce titre : Catalogue des ombrages et des essais de feu 
le Dr. Young troui^é écrit de sa propre main en 1827. 

Ce catalogue de dix pages, grand in-8^, contient 79 ar- 
ticles , indiqués par les tilres , qui seuls attestent l'étendue 
et la variété de ses connaissances. 



Après la notice et le catalogue des ouvrages du Dr. 
Toung, on trouve le Rudiment d^un dictionnaire du lan- 
gage écrit des Égyptiens, dans ce que l'on pourrait appeler 
le dialecte enchoriah Conformément à ce qui est annoncé 
dans la notice , l'ouvrage est demeuré imparfait à quel- 
ques égards , malgré les eflforts de l'auteur pour Tache- 
ver. Indépendamment du soin qu'il a pris d'en finir les 
articles et de les distribuer convenablement , il a développé 
ses vues sur ce sujet dans un Ai>ertissentent que nous 
avons cru devoir traduire en entier, mais qui, se rappor- 
tant à quelques objets littéraires, a dû être placé dans la 
section de ce recueil intitulée Littérature Çj). Il ne nous 



(i) Cet article paraîtra dans le Caliier prochain^ 
Sciences ei Arts, Mai i833. 
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reste plus qu'à rendre un compte sommaire des objets qui, 
dans ces fragmens , se rapportent directement aux sciences 
et en particulier aux sciences exactes* 

Le premier est essentiellement astronomique (i), et 
contient une suite d'applications chronologiques ; l'épo- 
que de divers évènemens mentionnés par Plolémée , y 
est déterminée avec une précision qui en met la date, 
pour me servir de l'expression de l'auteur, a^-dessus de 
toutes les attaques du scepticisme. Cette partie de l'ou- 
vrage est achevée ; elle est annoncée comme la réimpres- 
sion d'un mémoire plus ancien, auquel nous ignorons 
si l'auteur a fait quelques changemens-, mais qui, tel 
qu'il est , o£Pi ira aux astronomes un grand nombre de. 
dates savamment discutées, de plusieurs phénomènes cé- 
lestes anciennement observés , et aux chronologistes une 
table des évènemens qui s'y rapportent (2). 

L'auteur, dans le plan de son dictionnaire , séparait 
du reste des mots ceux qui appartiennent aux mois et 
ceux qui représentent des nombres. Pour nous confor- 
mer à ses vues , nous avons cherché ce qu'il dit des mois^ 
et nous avons vu d'abord qu'il rapporte aux mois égyp*-. 



(i) Astronomical and nautical collections. 

(2) « Les date» sont principalement rapportées anx înstans précis 
« des équinoxes ou des solstices vrais , d*après nne méthode suggérée 
« par le temps équînoxial moyen de M. Herscbel y qui dispense de 
« toute détermination (/-e^u/â^/o/t) artificielle de la longueur de Fan- 
« née. » — Remarque textuellement traduite de \* Avertissement ré- 
digé par Young , pour servir d'introduction à ses Rudimens d'an dic"- 
tionnaire é^ptien. 
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tiens toutes ses remarques astronomiques , en employatit 
occasionnellement ceux des autres peupks de Tantiquité 
dont les souvenirs peuvent éclairer ses recherches. On 
trouve ensuite, pour chaque mois, soUs sa dénomination, 
des rapprochemens montrant Temploi qu'on en fait dans 
le langage écrit } ces articles sont insérés dans le diction* 
naire général. 

Sur cet objet, nous n'offrirons qu'une simple remar^ 
que météorologique , que fait naître , à la première Vue,* 
le tableau des mois de Tannée égyptienne (t). 

Les douze mois de Tannée , tous égaux , y sont évi- 
demment divisés en trois saisons, chacune de quatre 
mois. Pour rendre cette division sensible , nous transcri- 
rons ici les parties essentielles des hiéroglyphes qui Tindi* 
quent (2) , en nous bornant au premier et au quatrième 
mois de chacune des saisons , omettant les deuxièmes 
et les troisièmes qui seront facilement suppléés. L'es-* 
quisse ci-jointe ( vo/ei à la fin du Cahier) suffit pour voir 
dans le cercle supérieur Thiéroglyphe du mot mois^ dans 
les traits inférieurs celui de \^ saison , et dans les petits cer* 
clés intermédiaires le quantième de la saison est le mois 
correspondant. 

Les Égyptiens, qui, comme on sait, se piquaient de 
surpasser en antiquité les autres peuples 5 ne pouvaient 



(i) Ce tableau se trouve à la page 5; Tauteur indique d'où il l'a 
tiré f par cette citation : Champollion^ in Kosegarten^ PL D> £, F, 
voyez E , p. 38, 

(2) Dans le dialecte sacré , qui était le plus rapproché des hiéro- 
glyphes distincts primitifs. 
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ma^i^I^er de rapporter à leur climat et à leur sol la divi- 
sion des saisons, et il était assez naturel qu'ils n'en comp- 
tassent, dans l'origine, que trois; la saison des récoltes ^ 
pendant laquelle le Nil allait toujours croissant , celle de 
l'fVionJaf/o/i, pendant laquelle la basse Egypte établissait 
ses communications à l'aide de quelques chaussées et 
d'une multitude de petits bateaux ; enfin la saison de la 
retraite des eaux , pendant laquelle les terres étaient 
ensemencées. Les symboles hiéroglyphiques ne semblent 
pas étrangers à ces occupations et à ces habitudes suc- 
cessives. . 

. Vient enfin , dans l'ordre de la tractation qui nous oc- 
cupe , ce qui concerne les nombres , p'est-à-dire à la vé- 
rité les signes des nombres ou leur notation. Ce su- 
jet sortirait de notre enceinte , si nous ne trouvions 
à^n^ V Avertissement de l'auteur, un rapprochement 
qui provoque quelques souvenirs. Cet avertissement com- 
mence par établir une comparaison entre l'Égyptê 
et la Chine ; en effet Tun et l'autre peuple a eu ses 
hiéroglyphes, variés dans la suite des temps d'une ma- 
nière assez analogue. Or on trouve , dans le savant re- 
cueil des Mines de T Orient , un mémoire du Dr. Hager, 
qui rapporte aux Chinois l'origine des chiffres nommés 
communément chiffres arabes (i). Les Chinois ontrils imité 
Jes Égyptiens, ou les deux nations ont-elles suivi une 
marche indépendante? — En comparant les chiffres de 

{i) Memorie sulle cifre, elc. — J'en donnai, dans le temps > la 
Uaduçlion ou Tex trait dans la Bibliothèque Britannique^ T. L, 1812, 
avec une planche commode pour établir des comparaisons. P. P./?. 
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Tun à ceux de l'autre peuple oh y découvre quelques res- 
semblances , mais trop peu constantes pour en tirer avec 
confiance aucune conséquence (i). 

(a) L'unité j chez les deux peuples , a pour signe un simple trait , 
comme dans nos écritures occidentales ; le trait étant dirigé dans le 
sens opposé à celui des lignes , et par conséquent horizontal dans 
l'écriture chinoise , dont les lignes sont verticales. La même ressem- 
blance subsiste dans les chiffres a , S et 4 , pounrû que Ton s'aide , 
dans l'égyptien , de deux dialectes vobins ; ce sont des lignes pa- 
rallèles à celle qui représente Tunité^ en nombre double, triple et 
quadruple. Nous ne pousserons pas plus loin cette compariâson , 
dont les termes s'éloignent à mesure que Ion avance , laissant toute- 
fois apercevoir bien des rapports. Nous rappellerons seulement j à 
cette occasion , le résultat du mémoire de Hager , tel que je le ré- 
capitulais en note (page 38 du volume cité). « De nos dix chiffres ^ 
il y en a cinq qui , » selon cet auteur ^ a sont d'origine chinoise et 
ont conservé leur place , savoir , o^ i, a, 3 , 4 ; deux autres encore 
de même origine , mais qui ont changé de place , le 7 et le 8 ; trois 
d'origine étrangère à la Chine, savoir, 5, 6, 9. A quoi il faut ajouter 
qu'en remontant à l'époque de l'introduction des chiffres en Europe^ 
on trouve le 9 chinois quelquefois employé. » Des rapports analogues^ 
pourraient être aperçus dans les diiffres égyptiens. 

P. P./7. 
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PHYSIQUE, 

ESQUISSE HISTORIQUE DES PRINCIPALES DÉCOUVERTES FAITES 
DANS If'ÉLlQCTRIGITÊ DEPUIS QUELQUES ANNÉES } par le 

Prof. A. De La Rive. 

( TroUième arflcie. Fqyez p. ici du volume précédent') 



§ IL Exposé des trai^aux surlékctricité en général^ 
qui sumrent la découi^erle dOErsted. 

Nous avons vu que les recherches sur Pélectricilé qui 
suivirent la découverte d'OErsted , peuvent être classées 
SOUS deux chefs distincts. Les unes, ayant pour objet la 
nouvelle propriété qu'OErsted avait découverte dans Té- 
lectrité, et les rapports qui en résultent entre cet agent 
et le magnétisn^e , constituent ce que Ton a appelé Té- 
|ectro-djnamique ; elles ont fait Tobjet du premier para- 
graphe de la seconde partie de celle esquisse. Les autres, 
qui embrassent tous les phénomènes que présente en gé- 
néral réleclricité , et qui ont trait plus particulièrement 
aux différentes manières de développer cet agent , aux 
diverses modifications dont il est susceptible et aux ef- 
fets qu'il peut produire sur les corps , doivent faire l'objet 
du second paragraphe. Sans doute cette seconde classe 
de recherches ne date pas en entier, comme la première , 
de 1820; l'exposé rapide que nous avons tracé dans notre 
première partie , des progrès que Télectricité avait faits jus- 
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qa'à répoqiie dont il s'agit, a suffi pour montrer de com- 
bien de grandes découvertes dans ce genre elle s'était déjà 
enrichie. Mais ce que Ton peut affirmer, c'est qu'à partir 
de 1820, grâce à l'élan qu'imprima aux physiciens Tex- 
périence nouvelle d'IXlrsted et aux nouveaux instrumens 
qu'elle mit entre leurs mains , le nombre de ces décou- 
vertes s'accrut considérablement , et surtout une plus 
grande précision fut apportée dans leur examen et dans 
Tétude des causes qui leur donnent naissance. 

Avant d'entamer l'exposition détaillée de ces nouveaux 
travaux , cherchons à montrer rapidement comment ils 
purent être facilités par la découverte de l'action qu'un 
coarant électrique exerce sur l'aiguille aimantée , décou- 
verte sans laquelle plusieurs d'entr'eux n'auraient pas 
même pu être faits. 

On ne peut étudier l'électricité , sous le rapport des 
circonstances qui déterminent ou qui influencent, soit son 
développement, soit son mode d'action sur les corps, soit 
en général ses diverses propriétés , qu'au moyen d'instru- 
mens capables d'accuser sa présence et de donner une me- 
sure plus ou moins exacte de son intensité. Ces instrumens 
eux-mêmes ne peuvent être basés que sur les effets que 
l'électricité produit sur les corps , comme le thermomètre 
est fondé sur les changemehs de volume que déterminent 
les variations de température. Mais parmi les effets aux- 
quels l'électricité donne naissance , quels sont ceux qui 
peuvent servir à l'accuser avec le plus de sensibilité et à 
la mesurer avec le plus d'exactitude , de manière à don- 
ner, autant que possible , des indications proportionnelles 
à son intensité? 
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S'agit-il de Félectricité de tension , de celle qui se ma^ 
nifeste à cet état de repos dans lequel les deux principes 
dont elle est formée sont séparés et isolés l'un de l'autre ? 
On a, dans le phénomène des répulsions qu'exercent Tun 
sur l'autre deux corps chargés du même principe élec- 
trique , un moyen de reconnaître sa présence , qu'on est 
parvenu à rendre extrêmement sensible. En suspendant 
dans un vase de verre , très-près l'un de L'autre , deux 
corps légers , tels que deux petites boules de sureau , 
deux brins de paille , et encore mieux dedx feuilles d'or 
battu excessivement minces , on obtient des électrs^opes 
capables, quand on y ajoute un condensateur, de donner 
perception des plus faibles traces d'électricité. Dès les 
premières recherches qu'on entreprit sur les phénomènes 
électriques , l'électroscope fut un instrument connu des 
physicieivs , et depuis Volta qui imagina d'augmenter sa 
sensibilité au moyen du condensateur, on ne l'a guère 
perfectionné. Seulement Coulomb , en lui donnant une 
autre forme qui est connue sous le nom de balance élec- 
trique , l'a rendu susceptible de fournir des indications 
plus comparables entr'elles et de devenir ainsi un ins- 
trument de précision. Plus tard Bohnenberg (i), en sus- 
pendant entre les deux pôles opposés de deux piles 
sèches une seule feuille mince d'or battu , qui , pour peu 
qu'elle soit électrisée, se porte vers l'un ou vers l'autre 
de ces deux pôles, suivant la nature de l'électricité dont 
elle est chargée, en a fait un instrument encore plus sen- 

(i) BibL Univ. T. XV , p. i63; et Ann. de Ch. etde Phys, T. XVI, 
p. 91. 
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sible et surtout phis commode , puisque le même effet 
indique à la fois et la présence de Tun des principes élec- 
triques et sa nature. 

L'électricité ne se manifeste pas toujours à Tétat de 
tension ; elle se présente aussi très-souvent à Tétat de 
mouvement , à cet état que nous avons appelé courant ; 
il est même plusieurs cas dans lesquels on ne peut Tob- 
tenir que sous celle forme. Il est donc important d'avoir 
des instrumens qui puissent nous faire percevoir l'élec- 
tricité dynamique , comme nous venons de voir qu'on 
en avait qui accusent la présence de l'électricité de ten- 
sion* 

Avant 1820, on ne connaissait que trois classes d'effets 
auxquels l'électricité dynamique , soit le courant élec- 
trique , pût donner naissance , et dans lesquels on pût 
par conséquent trouver un moyen de le reconnaître et de 
mesurer son intensité. Ces trois classes d'effets étaient les 
effets physiologiques , les effets chimiques et les effets 
calorifiques. On avait tenté avec succès de construire 
des gahanornètres ^ (c'est ainsi qu'on a nommé les ins- 
trumens destinés à percevoir l'électricité à l'état de cou- 
rant , pour les distinguer des électronùtres destinés à U 
percevoir à l'état de tension ) , en se servant de l'action 
chimique ou calorifique que le courant exerce sur cer- 
taines substances, quand il les traverse; en mesurant, 
par exemple , la quantité de gaz que développe , dans un 
temps donné , un courant que l'on fait passer au travers 
de l'eau et qui la décompose dans son trajet, ou en dé- 
terminant avec soin les élévations de température qu'é- 
prouve un fil de platine, lorsqu'on le fait traverser par ce 
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courant. Cependant , comme il faut toujours un certain 
degré d'intensité dans Télectricité en mouvement , pour 
qu'elle puisse être capable de produire des effets chi- 
miques ou calorifiques , les galvanomètres qui étaient fon- 
dés sur ces deui classes d'effets , ne pouvaient être des ins- 
trumens bien délicats. 

Restaient les effets physiologiques ; c'est dans leur em- 
ploi que l'on avait trouvé avant 1820, le moyen le plus 
sensible de reconnaître la présence d'un courant électrique. 
Une grenouille fraîchement préparée , mise sur la route 
du courant présumé , d'un côté par ses nerfs , de l'autre 
par ses muscles , est susceptible , par la secousse qu'elle 
éprouve , d'indiquer la présence du courant même le 
plus faible; on se rappelle que c'est en faisant usage de 
ce procédé , que Galvani découvrit le courant auquel 
donne naissance un arc métallique hétérogène. Mais la 
promptitude avec laquelle la grenouille perd sa propriété , 
l'ennui et le dégoût qu'on éprouve à en préparer de nou^- 
velles pour chaque expérience, l'impossibilité enfin de 
fonder sur ce genre d'effet un véritable instrument et 
surtout un instrument comparable , avaient bien vite fait 
renoncer à ce moyen , du moins dans le plus grand nombre 
des cas. 

C'est finalement dans l'action que le courant électrique 
exerce sur l'aiguille aimantée, que l'on a trouvé le galva- 
nomètre le plus parfait, sous tous les rapports également. 
Schweigger, en 18:21 (i), imagina le premier une com- 
binaison au moyen de laquelle on est parvenu à en faire 

(1) BibL Univ, T. XVI , p. 197. 
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rinstmment peut«être le plus sensible qae possède la phy- 
sique. Voyant qu'un conducteur, tel qu'un fil métallique 
qui sert de passage au courant , exerce une action sur 
Faiguille aimantée dans tous ses points également, il eut 
ridée de le faire revenir plusieurs fois autour de cette ai*- 
guille , de manière à multiplier ainsi ses points d'action 
sur elle. Dans ce but, il enroula autour d'un cadre en bois 
un fil de métat^ après avoir pris la précaution de le re* 
couvrir de soie , afin d'éviter tout contact métallique entré 
ses différens tours ; mettant ses deux extrémités en com- 
munication avec les deux pôles d'une pile voltaïque, il 
obligea ainsi le courant produit par cette pile à faire le 
tour de toutes les circonvolutions du fil. Il sufiisait alors 
du plus foible courant pour produire une déviation con- 
sidérable sur une aiguille aimantée suspendue au milieu 
du cadre que je suppose placé verticalement et dans la 
direction du sud au nord. En effet, Taction totale exer- 
cée sur l'aiguille était égale à autant de fois celle qu'au* 
rait exercée un seul tour du fil conducteur, qu'il y avait 
de tours ; ensorte que , si cette dernière n'était pas assez 
forte pour être sensible , elle pouvait le devenir, et même 
d'une manière très-prononcée, en étant ainsi multipliée. 
Aussi l'instrument imaginé par Schweigger fut-il nommé 
gcdi^anoniètre multiplicateur Ajoutons cependant que , 
quoiqu'on puisse augmenterbeaucoup sa sensibilité, en mul- 
tipliant le nombre des circonvolutions du fil et en les pous- 
sant , comme on l'a fait , jusqu'à mille et au-delà , il ne faut 
pas croire qu'il n'y ait aucune limite à cet accroissement; 
si d'une part on augmente ainsi la somme totale des actions 
que le courant exerce sur l'aiguille , d'autre part on affaiblit 
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ce courant, en le forçant de traverser un trop long con- 
ducteur, en sorte qu'il arrive un moment où Von perd 
plus de force par l'augmentation de longueur du conduc- 
teur, qu'on n'en gagne par une augmentation dans le nom- 
bre des tours. C'est la limite qu'on ne doit pas dépasser; 
l'expérience seule peut indiquer où elle se trouve; et 
comme elle n'est point la même pour tous les courans et 
qu'elle dépend pour chacun et de son intensité absolue 
et de la source dont il émane , il est très-difficile de l'as- 
signer exactement. Il faut seulement, suivant la nature des 
couràns qu'on veut percevoir, avoir soin de se servir de 
galvanomètres multiplicateurs formés par un plus ou tnoins 
grand nombre détours; nous aurons plusieurs fois l'oc- 
casion de montrer l'application qu'on a faite de celte re- 
marque. 

L'instrument dont Schweîgger avait eu la première idée, 
reçut successivement de la part de quelques physiciens 
et notamment de MM. Becquerel et Nobili , plusieurs per- 
fectionnemens dans le détail desquels il nous est impos- 
sible d'entrer. Nous nous bornerons à remarquer que le 
principal fut de substituer a la seule aiguille aimantée 
placée au milieu du cadre, deux aiguilles implantées dans 
le même axe vertical, l'une au-dessus dé l'autre, ayant leurs 
pôles tournés dans un sens différent , et placées Tune dans 
le cadre et l'autre au-dessus. Cette disposition, en ren- 
dant le système des deux aiguilles asiatique , c'est-à-dire 
presqu'insensible à l'action directrice de la terre , permet 
au contraire à un courant de produire nn effet d'autant 
plus grand que sa double action sur chacune des aiguilles 
n'est contrebalancée par aucune force extérieure et qu'elle 
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s^ajoute j au lieu de se détruire comme cela aurait eu lien 
si ces aiguilles n'eussent pas été tournées dans des direc-* 
tions différentes. 

Ce qui a donné au galvanomètre multiplicateur une im- 
mense supériorité sur les autres, ce n'est pas seulement sa 
plus grande sensibilité , mais c'est aussi la facilité avec la- 
quelle il fait connaître immédiatement le sens du courant 
par le sens de la déviation des aiguilles, et son intensité, 
par la grandeur de cette déviation. En un mot , c'est un ins- 
trument , tandis que tous les autres sont des appareils plus 
ou moins compliqués , plus ou moins inexacts et lents dans 
leurs indications. Il est vrai que , sous le rapport de la sensi- 
bilité, M. Nobili a démontré, dans un mémoire publié en 
1828(1), qu'une grenouille fraîchement préparée est tout 
au moins égaie au galvanomètre multiplicateur le plus par- 
fait, si même elle ne l'emporte pas sur lui dans quelques cas. 
Mais il est tant d'autres avantages qui assurent la supério- 
rité au multiplicateur, que les observations de M. Nobili 
peuvent être regardées comme plus intéressantes sous le 
point de vue scientifique que sous le rapport pratique. 

Malgré tous les avantages que présente le galvanomètre 
multiplicateur, il ne faut pas croire que Ton ait renoncé 
entièrement à tous les autres. Il est, comme nous le 
verrons, plusieurs cas ou l'on a tiré d'utiles indications 
de l'emploi simultané de plusieurs galvanomètres, car 
il arrive souvent, dans l'étude des phénomènes élec- 
triques, que les mêmes circonstances qui peuvent modi- 
fier l'une des classes d'effets que l'électricité est capable 

(1) Bihi. Ufiit^, T. XXXVH , p. 10. 
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de produire , ne modifient pas , on du moins ne modifient 
pas de la même manière, les autres. On a continué aussi 
à se servir avec avantage de Télectroscope condensateur; 
car , quoique dans la plupart des cas Télectricité puisse 
à volonté se présenter sous forme de tension ou de coa*> 
rant , de même qu'il en est ou elle ne se manifeste que 
sous forme de courant , il en est aussi beaucoup où Ton 
ne peut la percevoir qu'à l'état de tension. 

Cependant , il faut le dire , si l'emploi des diverses es- 
pèces de galvanomètres et d'éleclroscopes a facilité l'é- 
tude nouvelle qu'on a faite depuis 1820 des phénomènes 
électriques, c'est au galvanomètre multiplicateur que l'on 
doit d'avoir pu aborder de nouveau cette étude et l'enrichir 
encore, après tant de découvertes brillantes, d'une foule de 
faits qui sans lui seraient demeurés probablement toujours 
ignorés. C'est ainsi qu'il a donné naissance aux recher- 
ches qu'on a faites, soit sur les sources de l'électricité, 
en permettant d'en découvrir de nouvelles inconnues au«« 
paravant, et de mieux étudier celles qui étaient déjà con- 
nues , soit sur les phénomènes que présente le courant 
électrique dans son passage au travers des corps , phéno- 
mènes dont quelques-uns étaient encore ignorés et qui 
pour la plupart n'avaient pu être bien étudiés , ni dans 
leurs causes , ni dans les circonstances qui exercent une 
influence sur eux. 

Les deux points de vue que nous venons d'indiquer, 
nous fournissent une division naturelle, au moyen de 
laquelle nous pourrons utilement classer les recherches 
dont il nous reste à rendre compte. Qu'il nous soit per- 
mis, avant de commencer cette revue, d'exprimer d'avance 
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les regrets que nous éprouvons , de ne pouvoir , vu leur 
multiplicité, donner une notice bien détaillée de tous les 
travaux qui ont été entrepris sur ce sujet. Nous cherche- 
rons à n'en omettre aucun , du moins parmi ceux qui ont 
quelqu'importance, et nous aurons soin, au moyen de 
renvois mis en note , de faciliter à tous ceux qui seraient 
désireux d'en prendre une plus ample connaissance , les 
moyens de le faire. 

a) Recherches rdative» anx aources de Télectricitë. 

En 1820 , époque de la découverte d'CŒrsted, on savait 
que l'électricité peut être produite par le frottement et par 
le contact. On n'ignorait pas que la chaleur et la pres- 
sion peuvent déterminer un développement d'électricité 
dans quelques cas très-particuliers et notamment dans cer- 
taines substances cristallines. On soupçonnait , surtout 
depuis la découverte de la pile , que les actions chimiques 
peuvent donner naissance à des courans électriques, ou 
du moins contribuer à leur production. Enfin on connais- 
sait l'électricité atmosphérique et l'électricité animale. Mais 
on n'avait, sur la plupart des points que nous venons d'in- 
diquer , que des notions vagues et surtout très-incomplètes. 
Ce n'est que depuis dix ans environ que les sources 
de l'électricité sont devenues l'objet d'une étude appro- 
fondie et raisonnée. L'influence sur la production de Té- 
lectricité , de la température , des actions mécaniques et 
des actions chimiques , a été , non-seulement constatée et 
découverte dans plusieurs cas où jusqu'alors on ne l'avait 
point reconnue', mais de plus étudiée dans ses détails et 
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dans les lois auxquelles elle est soumise. Il en est résulté 
aussi quelques progrès dans les notions relatives aux causes 
de réleclrioité naturelle. Nous allons essayer de donn^er 
successivement une idée des recherches auxquelles un 
grand nombre de physiciens se sont livrés, presque simul- 
tanément , sur ces différens points. 

i^ Ii\fluence de la température sur la ptoduction de l'électricité* 

L'influence de la température sur la production de 
Télectricité fut un des premiers sujets de recherches aux- 
quelles permit de se livrer la découverte de l'action qu'exer- 
ce un courant électrique sur Taiguille aimantée. C'est un 
physicien prussien, M. Se^beck , qui trouva que l'on pou- 
vait déterminer un courant électrique dans un circuit 
tout métallique, uniquement en chauffant inégalement ses 
différentes parties. Les expériences nombreuses que fit le 
savant que nous venons dénommer, furent successivement 
communiquées par leur auteur à l'Académie des Sciences 
de Berlin , dans les années 1821 et 1822 , et réunies dans 
un mémoire imprimé dans le Recueil de ceux de cette 
Académie ; on en trouve un extrait dans la Bibliothèque 
Unii^erselle (i). 

La première série des recherches de M. Seebeck fut faite 
au moyen de circuits de forme quelconque , composés de 
deux pièces métalHques soudées bout à bout et en con- 
tact seulement à leurs extrémités ; c'était par exemple un 
barreau d'antimoine ou de bismuth , aux deux extrémités 

(i) Bibl. Unis>. T. XXXIV, p. 1 19. 
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duquel était fixée, par ses deux bouts , une lame de cuh 
vre recourbée en forme de rectaiigle ou de demi-cercle 
au-dessus de ce barreau. En exposant à une température 
di£Pérente chacun des deux points de contact , M. S. par* 
vint à déterminer dans le circuit un Courant électrique ^ 
dont rintensité était d'autant plus prononcée que l'iné- 
galité de température était plus forte. La présence de ce 
courant était accusée par la déviation qu'éprouvait une 
aiguille aimantée placée , Soit entre les deux métaux au 
milieu de l'arc qu'ils formaient , soit en dehors de cet are 
au-dessus ou au dessous de chacune des parties dont il 
était composé. Le sens delà déviation, et par conséquent 
celui du courant dépendaient^ pour une même position de 
l'aiguille par rapport au circuit métallique , et de la situa- 
tion de celui des points de contact dont la température 
était la plus élevée^ et de la nature relative des deux mé- 
taux dont le circuit était formé. Il était ainsi facile de 
savoir^ dans chaque combinaison , quel était celui des 
métaux qui était positif, et par conséquent Celui qui était 
négatifs Les résultats obtenus à cet égard démontrèrent 
bientôt que l'état électrique dans lequel ces métaux se 
constituaient les uns, relativement aux autres^ pafr Tefiet 
d'une différence de température , n'avait aucun rapport 
avec celui qu'ils afiectent par l'effet de* leur simple con« 
tact ; l'ordre suivant lequel ils se succédoient^ était tout dif- 
férent dans le premier cas de ce qu'il était ddns le second. 

La seconde série des recherches de M. S. eut pour 
objet la production des courans électriques qui résultent, 
dans de grosses masses métalliques homogènes de formes 
diverses , de l'application de la chaleur en certains points 
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de feurs surfaces. De là l'antear fut conduit à Texplica- 
tioa des courans électriques da globe terrestre, sujet sur 
lequel il s*étendit beaucoup. 

En 1823 le chevalier deTelin , de Munich , publia dans 
un mémoire intitulé du Thermo-magnetismeÇi)^ un grand 
nombre d'expériences sur la propriété que possèdent les 
métaux, de donner naissance à des courans électriques, 
par l'efiet d'une température inégale appliquée à difFé- 
rens points de leur surface. Il étudia, non-seulement Tef- 
fet des diverses combinaisons métalliques , mais aussi et 
plus particulièrement, l'influence de la nature et de la 
forme des métaux homogènçs , sur l'intensité et la tlirec- 
tion des courans électriques. C'est ainsi qu'il s'assura, 
par exemple , qu'un barreau prismatique de zinc, de bis- 
muth , ou d'antimoine, etc. , peut, en étant chauffe à 
l'une de ses extrémités seulement, imprimer à une aiguille 
aimantée , placée très-près de lui , une déviation doiit le 
sens et la grandeur dépendent, non-seulement de la nature 
du métal et de l'intensité de la chaleur à laquelle on l'ex* 
pose , mais aussi de la forme qu'on a donnée au barreau, 
et de la position de l'aiguille par rapport à ses diSerens 
points. C'est aussi au commencement de 182^ qu'un sa- 
vant Hollandais, M. le général Van-Zuylen-van-Nyevelt, 
entreprit une suite d'expériences intéressantes sur les 
courans électriques auxquels peuvent donner naissance , 
par l'effet de la chaleur, des assemblages de deux métaux 
hétérogènes , lorsqu'ils sont mis en contact, tantôt en quel- 



(1) BibL Vniv. T. XX1V> p- a53. 
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ques points seulement, tantôt dans toute leur étendue (r). 

Trois physiciens anglais se livrèrent successivement , à 
peu près à la même époque , à des recherches du même 
genre. MM. Marsh et Cumming^ en iSiîS (3), montré* 
rent que Ton peut, avec les courans qui naissent de Taction 
de la chaleur, produire les mêmes effets de rotation au» 
tour d'un aimant, que M. Faraday avait obtenus avec les 
courans de la pile voltaîque. M. Traill exposa , dans un 
mémoire lu à la Société Royale dlBdimbOdrg, en février 
1824(3), une longue suite de recherches ayant pour objet 
l'étude des propriétés thermo-magnétiques des diverses 
combinaisons métalliques et Fexplication des phénomè* 
nés magnétiques que présente le globe terrestre , par Fef- 
fet des différences de température qui existent entre les 
pôles et les régions équatoriales. 

Nous ne nous arrêterons pas sur ces divers travaux qui , 
à peu près simultanés, diffèrent très-peu les uns des autres ; 
nous citerons encore à cette occasion, pour ne pas j re- 
venir, des recherches sur le thermo-magnétisme des corps 
homogènes, qui, faites en i83i par M. Sturgeon (4) , ont 
beaucoup d^analogie avec celles du même genre , mais 
antérieures de près de huit ans , de MM. Seebeck et de 
Yelin. Cependant au milieu des résultats dont Fidentité 
avec cettx qui avaient été déjà obtenus , provient , ainsi 
qu'il est facile de le voir, uniquement de l'ignorance 

(i) Êibl. tJnw4 1. XXXIII , p. a59. 
(a) Ibid. T. XXV, p. 108. 

(3) Ibid. T. XXVII ^ p. i4>9 ; et T. XXXIX ^ p. 268. 

(4) Ibid. T. XLVII, p. 35i ; clT* XLVIII , p. i. 
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dans laquelle était M. Sturgeon des travaux déjà faits 
sur le même sujet, on en trouve quelques-uns nouveaux 
et intéressans ; je citerai seulement celui qui m'a le plu» 
frappé, savoir l'influence des alliages, qui détruit, ou du 
moins altère comple'tement , les propriétés thermo- ma- 
gnétiques des métaux. Ainsi une trcs-faible proportion 
d'étain ajoutée au bismuth le transporte , sous le rapport 
de la nature de l'électricité qu'il développe par l'effet de 
la chaleur, d'une extrémité à l'autre de l'échelle; l'an- 
timoine perd toutes les propriétés thermo-magnétiques qu'il 
possède à un haut degré quand il est pur, lorsqu'il est mé-, 
langé avec une petite quantité d'étain ou de plomb; il en 
est de même du zinc. Ce qu'il y a d'assez remarquable , 
c'est que le bismuth et l'antimoine perdent en même temps 
complètement la belle apparence cristalline qu'ils pré- 
sentaient auparavant, et qui semble ainsi être hée de quel- 
que manière avec leur propriété thermo-magnétique. 

Les recherches de M. Seebeck n'avaient pas encore paru 
dans les mémoires de l'Académie de Berlin , sa découverte 
n'était pas même encore connue en France, lorsque M. 
OErsted, en arrivant à Paris , au commencement de iSiS, 
la communiqua aux savans de cette ville et en fit imprimer 
une notice (i). Quelque temps après M. OErsted lui-même 
et M. Fourier communiquèrent à l'Académie des Sciences 
de Paris et publièrent quelques expériences qu'ils avaient 
faites ensemble (2) sur le même sujet. C'est dans leur 
mémoire que furent désignés , pour la première fois, sous 



(t) J finales de Chimie et de Phfsique^ T. XXII , p. igg. 
(a) BibL Univ. T. XXIU, p. So; Annales de Chimie et de Pi^/- 
«V2«e„T. XXII,p. ^^75. 
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le nom de thermo^ Métriques ^ qu'ils ont conservé, les 
courans auxquels la chaleur donne naissance, et les circuits 
dans lesquels ces courans sont développés, par opposition 
aux courans et aux circuits voltaïques ordinaires, dans les^ 
quels il y a toujours ordinairement un conducteur humide 
et qui furent par ce motif nommés hydro-électriques. Le 
but principal du travail des deux savans , fut de chercher 
à augmenter la force des courans thermo-électriques , 
en réunissant à la suite les uns des autres plusieurs élé- 
mens qui chacun séparément produisaient un certain ef- 
fet. Un grand nombre de barreaux d'antimoine et de bis* 
muth , furent soudés alternativement les uns aux au- 
tres , de manière à former un circuit fermé , de for^ 
me polygonale. On exposa alternativement chacune des 
soudures à une température différente, en réchauffant 
les soudures paires , par exemple , et en refroidissant 
les impaires, ou vice versd^ et on obtint ainsi un cou- 
rant électrique capable d'exercer sur l'aiguille aimantée 
une déviation très-considérable, qui alla même jusqu'à 60 
degrés dans une expérience oit l'on combina l'action de 
la flamme avec celle de la glace. Ces recherches prouvèrent 
cependant que l'action totale n'augmente pas dans une très- 
grande proportion avec le nombre des élémens, et qu'on 
arrive même très-promptement à une limite qu'il ne faut 
pas dépasser, de crainte de diminuer, au lieu d'augmenter 
rintensité du courant. Le nombre d'élémens le plus fa- 
vorable varie avec leur nature et leurs dimensions; il 
dépend essentiellement de la faculté qu'ils possèdent , de 
transmettre, sans l'affaiblir, le courant électrique, c'est-à- 
dire de leur conductibiHté électrique. 
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MM. Fourier et OËrsted essayèrent aussi de produire 
avec le courant thermo-électrique des effets calorifiques 
«t chimiques. Ayant interrompu leur circuit, ils n'aper- 
çurent d'abord aucune trace d'électricité de tension aux 
deux extrémités séparées de cette pile thermo-électrique ; 
les ayant réunies par un fil de métal très-fin , ils ne purent 
réussir à déterminer dans ce fil la moindre élévation de 
température ; ils ne purent non plus parvenir à obtenir 
aucune décomposition chimique , en se servant , pour 
compléter le circuit , d'une solution conductrice. 

11 paraîtrait donc , d'après leurs recherches , que les 
courans thermo-électriques ne peuvent avoir d'autre effet 
que d'ej^ercer une action sur l'aiguille aimantée. Cepen- 
dant nous devons ajouter que très-dernièrement, en i833, 
M. Botto, de Turin , est parvenu à décomposer l'eau et les 
solutions salines et acides, au moyen des courans thermo- 
électriques, en se servant, pour produire ces courans, d'élé- 
mens métalliques formés , non par une suite de barreaux , 
mais par un très-grand nombre de fils de platine et de fer 
placés alternativement les uns à la suite des autres (i). 
Il paraîtrait par là que tout ce qui diminue la conducti- 
bilité propre de la pile thermo-électrique, sans cependant 
détruire son effet , la rend plus capable d*agir sur les con- 
ducteurs imparfaits , tels que les conducteurs humides. 
Au reste , déjà avant M. Botto , M. Becquerel , ainsi que 
nous le verrons plus loin , avait remarqué que les cou- 
rans thermo-électriques peuvent produire certains effets 
chimiques 9 mais il n'avait pas réussi à décomposer l'eau 
par leur moyen. 

{i) Bibl.Um'ç. T. Ll,i>. 33;. 
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Nous venons de nommer M. Becquerel ; ce nom seul , 
après celui de Seebeck , est plus intimement lié avec Tliis- 
toire des phénomènes thermo-électriques qu^aucun de 
ceux que nous avons cités jusqu'ici. C'est en 1823, im- 
médiatement après la publication de la première expé- 
rience de Seebeck sur l'effet thermo-électrique d'un arc 
métallique hétérogène, que M. Becquerel entreprit la sé- 
rie de recherches intéressantes sur ce sujet, dont il a suc- 
cessivement enrichi les Annales de Chimie et de Physique. 
Dans un premier mémoire (i) , après avoir rappelé que 
M. Seebeck n'était parvenu à exciter un courant thermo- 
électrique , dans un arc formé par un seul métal , que dans 
le cas particuher où ce métal a une texture cristalline , 
tel que le bismuth , il montre que l'on peut réussir égale- 
ment bien avec tous les métaux. Il suffît de chauffer très- 
fortement l'une des extrémités du fil d'un galvanomètre 
multiplicateur , et de toucher cette extrémité cbadffée 
avec l'autre die même nature , mais qui est restée froide , 
pour exciter , à l'instant du contact , un courant électri- 
que très-intense qui , parcourant le fil du galvanomètre , 
exerce sur l'aiguille aimantée une action des plus vives. 
Quelle que soit la nature du fil métallique , qu'il soit de 
platine, d'argent , de cuivre, ou de tout autre métal, le 
même effet est produit ; le sens du courant est tel que 
l'électricité positive semble aller directement de la partie 
chauffée à la partie froide ; mais cette direction n'est pas 
toujours constante , elle paraît varier dans quelques cas 
avec l'énergie de la température et avec la nature du mé- 
tal. M. B. parvint à déterminer un courant continu , en 

(i) Annales de Chimie et de Physique ^ T. XXIIl , p. i35. 
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attachant Tune à Taotre les deax extrémités du fil métal- 
lique du galvanomètre et en appliquant la chaleur à une 
petite distance du point d'attache ; s'il chauffait le point 
d'attache lui-même, il n'y avait aucun effet , et^snivant qu'il 
réchauffait le métal d'un côté ou de l'autre de ce point , 
le courant développé était dirigé dans un sens ou dans 
un autre. Il essaya de fixer à la suite les uns des antres 
plusieurs fils de platine, €t de les chauffer alternative* 
ment , de manière qu'il y en eût toujours un froid entre 
deux chauds , et il réussit à produire un courant électri- 
que au moyen de cette combinaison qui était une petite 
pile thermo-électrique formée avec un seul métal. 

Dans un second mémoire (i) M. Becquerel, étudiant 
sur plusieurs combinaisons métalliques, les effets de la 
température , trouva qu'entre certaines limites assez éloi-^ 
gnées , l'intensité du courant thermo-électrique était pro- 
portionnelle à l'élévation de la température , et qu'on 
pouvait avoir de cette manière , dans le galvanomètre , 
un instrument propre à mesurer les hautes températures. 
Comparant ensuite entr'eux les divers métaux, sous le 
rapport du sens et de l'intensité du courant thermo- 
électrique auquel chacun d'eux donne naissance dans 
sa combinaison avec les autres, il fut conduit à les pla- 
cer dans un ordre qui n'a aucun rapport avec celui dans 
lequel on peut les placer en les, classant d'après leur na- 
ture électrique, telle qu'elle résulte des phénomènes chi- 
miques et du développement de l'électricité par contact. 
Après le bismuth^ qui^ comme le plus négatif, se trou«« 

(i) Annales de Chimie et {le Physique , T. XXXI , p. 371. 
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vail à la tête de l'échelle, venaient le platine^ le mer^ 
cure^ le ptonih^ Yétain^ l'or, V argent^ le ciùi^re^ le zinc^ 
le fer et V antimoine ^ chacun des métaux étant positif 
par rapport à ceux qui le précèdent Cette table ne diffère 
que très- peu de celles qui ont été dressées d'après le 
même principe , par d*autres physiciens et en particulier 
par M. de Yelin. 

M. Becquerel avait signalé , dans ses premières recher- 
ches, quelques anomalies; il avait particulièrement insisté 
sur celle que présentent les élémens thermo-électriques 
dans lesquels entre le fer ; il avait observé que ces élé- 
mens , qui, jusqu'à une certaine température (environ 
3oo degrés), donnent un courant dirigé dans un certain 
sens , exposés à une température plus élevée , en déve- 
loppent un dirigé en sens contraire. M. Nobili, en s'oc- 
cupant du même sujet (i), eut occasion d'observer d'au- 
tres anomalies encore \ il remarqua en particulier que, dans 
les combinaisons thermo-électriques oii il n'entre qu'un 
métal , il faut distinguer les cas dans lesquels le courant 
va de la partie chaude à la froide, (ce sont les plus nom* 
breux), de ceux dans lesquels il va au contraire de la partie 
froide à la diaude ; il indique trois métaux qui sont plus 
particuhèrement dans ce dernier cas ; ce sont le zinc , 
le fer et l'antimoine. Le bismuth étant à la tête des mé- 
taux qui sont dans le premier cas , il est facile de com- 
prendre comment l'élément thermo-électrique bismuth- 
antimoine est un des plus actifs qu'on puisse obtenir. 
C'est aussi à M, Nobili que Ton doit la découverte des 



(i) BibL Vniv.^T. XXXVII , p. 1 18. 
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courans thermo-électriques qui p^tiveat ^re développés 
dans des circuits humides ; ii est parvenu à les produire 
de la manière la plus prononcée, en fixant aux extrémités 
d'un galvanomètre multiplicateur, deux bâtons d'argile 
humectée , dont l'un , fortement chauffe , était mis en 
contact avec Tautre qui était resté froid (i). II a obtenu 
aussi le même résultat, mais avec moins d'intensité , en 
mettant directement en communication de l'eau chaude 
et de Feau froide. 

Reprenant le sujet qu'il avait déjà si habilement traité, 
M. Becquerel donna , dans trois mémoires successifs (2), 
une analyse détaillée et complète des phénomènes thermo- 
électriques. Le principe dont il partit et qu'il parvint à 
démontrer par l'expérience, est que, lorsqu'on chauffe par 
l'une de ses extrémités un conducteur métallique homo- 
gène , tel qu'un fil de platine, la propagation de la cha- 
leur qui s'y opère , est accompagnée d'une suite de dé- 
compositions et recompositions du fluide électrique na- 
turel de chaque particule , en sorte qu'aux deux extrémi- 
tés il y a une certaine quantité d'électricité positive et 
négative qui se trouve à l'état de liberté. Réunit-on par 
un conducteur ces deux extrémités , on fournit un moyen 
de se neutraliser aux deux électricités libres qui s'y trou- 
vent accumulées ; et on détermine ainsi dans tout le cir- 
cuit un courant électrique qui dure tant que continue la 
propagation de la chaleur. Mais ce conducteur lui-même. 



(i) Bihl. Univ. T. XXXVII, pp. 174 et i83. 

{Pl) Annales de Chimie et de Physique^ T. XLI, p. 353; et T. 
XLVI,pp. 265ei337. 
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qui ne peut être qu'un barreau ou un fil de métal , se trouve 
par conséquent avoir une température différente à se&deux 
bouts; la propagation de la chaleur, qui s'y opère aussi , 
détermine chez lui, comme dans le premier, un courant 
électrique auquel celui-ci sert de conducteur. Ainsi cha- 
cun des deux métaux qui forment le circuit, détermine 
un courant , et sert en même temps de conducteur au 
courant de Tautre; ces deux courans parcourent par con- 
séquent le circuit en sens contraire , et il n'y a d'effet 
sensible qu'autant que l'un est plus fort que l'autre. Si 
donc les deux portions du circuit sont parfaitement sem- 
blables sous tous les rapports, il n'y a pas de courant sen- 
sible. C'est ce qui arrive, par exemple, quand le circuit 
est formé d'un fil continu du même métal , qu'on chauffe 
en l'un de ces points. Mais , pour peu qu'un renflement, 
une légère solution de continuité , ou une circonstance 
quelconque détermine une propagation de la chaleur un 
peu plus difficile d'un côté que de l'autre , aussitôt il y a 
courant , lors même que le circuit ne renferme qu'un 
seul métal. Quand il y a deux métaux , cas plus favo- 
rable , l'intensité de l'effet observé dépend , dans les 
mêmes circonstances , de la force des courans partieb 
auxquels donne naissance chacun des métaux, en ce sens 
que , plus l'un de ces courans sera fort et l'autre faible , 
plus sera intense le courant définitif qui est la différence 
entre les deux autres. 

En étudiant , sous ce rapport , dans un grand nombre 
de combinaisons , les substances métalliques diverses , 
M. Becquerel est parvenu à déterminer leur pom^oir 
thermchélectrique ; c'est ainsi qu'il a nommé la propriété 
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qu'elles possèdent de produire , dans les mêmes circons- 
tances, par l'effet de la chaleur, un courant élejctrique 
plus ou moins intense. Il a dressé une table des divers mé- 
taux, dans laquelle à côté de chacun.il a mis le chiffre qui 
exprime son pouvoir thermo -électrique. En cherchant 
parmi les propriétés calorifiques des métaux, celles qui sem- 
blaient devoir établir enlr'eux des rapports à peu près sem- 
blables a ceux qui résultent de la comparaison de leur 
pouvoir thermo-électrique, M. B. trouva d'abord que leur 
faculté rayonnante était celle qui s'en rapprochait le plus. 
Cependant il remarqua plus tard que la chaleur spéci- 
fique paraissait avoir une certaine influence , car les mé- 
taux qui , comme le bismuth et le platine , sont les plus 
électro-négatifs par l'effet de la chaleur, Sont aussi ceux 
qui ont la moindre chaleur spécifique. 

Il est bien probable que la facilité plus ou moins grande 
avec laquelle la chaleur se propage dans les métaux, influe 
aussi sur leur pouvoir thermo-électrique , en sorte que cette 
nouvelle propriété doit dépendre à la fois du pouvoir rayon- 
nant, de la chaleur spécifique, de la conductibilité pour 
le calorique de chaque substance , et peut-être encore de 
la nature chimique. C'est à la difficulté de tenir compte 
à hi fois de l'action réunie de toutes ces causes , a l'igno- 
rance où Ton est du rôle que chacune d'elles joue dans 
le phénomène , à l'incertitude que l'on a s'il n'y en a pas 
d'autres inconnues, qu'est due l'impossibihté où l'on se 
trouve encore , d'expliquer d'une manière satisfaisante , 
les anomalies nombreuses que présentent les phénomènes 
thermo-électriques. Néanmoins les derniers travaux de 
M. Becquerel ont fait faire un grand pas à cette partie 
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de la physique, en déterminant les vrais principes sur 
lesquels doit reposer la théorie des effets qu'elle embrasse, 
et en mettant sur la voie de la véritable explication qu'on 
peut en donner. Il en a, du reste, lui-même indiqué 
rinsuffîsance dans plusieurs cas qu'il a signalés le pre- 
mier, tels que ceux relatifs à certaines combinaisons mé- 
talliques qui , après avoir produit des courans d'autant 
plus forts qu'on les expose à une température plus éle- 
vée , cessent tout d^un coup d'en donner à une cer- 
taine température et en développent dans un sens con- 
traire, quand on les chauffe au-delà. 

Je ne puis terminer l'exposition de ce qui tient à Tin- 
fluence de la chaleur sur la production de l'électricité , 
sans dire un mot de la portion des recherches de M. Bec-r 
querel, qui est relative à l'effet de la température sur 
l'état électrique de la tourmaline et des corps mauvais 
conducteurs de l'électricité et du calorique (i). Un exa- 
men détaillé de ce qui se passe dans les tourmalines , 
quand on les expose à une température différente de 
celle de l'atmosphère, a montré à M. B. que ce n'est pas, 
ainsi qu'on l'avait cru , la température absolue à la- 
quelle on élève cette substance cristalline, qui déterr 
mine deux pôles électriques à ses deux extrémités^ 
mais bien le réchauffement ou le refroidissement qu'elle 
éprouve. Il a suivi et décrit avec beaucoup de soin toutes 
les phases remarquables soift le rapport électrique , par 
lesquelles elle passe pendant la durée de ce réchauffement 

{i) Annales de Chimie et de Physique^ T. XXXVII, pp. 5 et 
355. 
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et de ce refroidissement. M. B. a découvert encore que 
les corps mauvais conducteurs de rélectricité, tels que de 
petits cylindres de verre et de gomme laque, peuvent 
aussi acquérir, par l'effet du changement de température, 
deux pôles électriques; mais cette polarité que détermî* 
nent dans la tourmaline des accidens de cristallisation , ne 
peut naître dans les autres substances que par l'influence 
d'un corps électrisé qu'on en approche. Cependant une fois 
qu'elles l'ont acquise , elles la conservent pendant la du- 
rée de leur refroidissement ou de leur réchauffement, 
seulement avec certaines modifications curieuses et ana- 
logues à celle que l'on observe dans la tourmaline. 

Il résulte, soit des recherches'que nous venons de rap- 
peler y^ soit des phénomènes thermo-électriques en général, 
que le mouven[ient du calorique paraît être toujours ac- 
compagné, dans tous les corps , qu'ils soient bons ou mau- 
vais condiicteùrs, d'un développement d'électricité, dé- 
veloppement que l'on avait à tort attribué , dans le petit 
nombre de cas où on l'avait observé, à la température élevée 
de ces corps. Cette observation , qui établit un rapport si 
intime entre les deux agens les f^us puiasans de la phy- 
sique, la chaleur et l'électricité, justifiera, nous Fespero») 
l'étendue que nous avons cru devoir donner à l'exposi- 
tion des recherches relatives au thermo-électrisme. On 
comprendra encore mieux pourquoi nous sommes entrés 
dans tant de détails , quancf on songera au rôle que joue # 
probablement dans la nature ce mode de production de 
l'électricité, à l'explication qu'il peut fournir et des cou- 
tans électriques terrestres et de l'électricité atmosphérique, 
et quand on saura qu'il n'est pas impossible, ainsi qu'a 
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cherché à le démontrer un savant physicien M. No- 
bili (i)y que ce soit dans l'action du calorique qu'on 
doive finalement chercher la cause réelle du développe- 
ment de Télectricité , dans tons les cas où ce développe- 
ment a lieu, même dans ceux où il semble être dû à une 
action d'un autre genre. 

Remarquons encore, avant de quitter ce sujet, que, 
non contens de trouver dans les phénomènes thermo-» 
électriques un vaste sujet de recherches, les physiciens y 
ont su découvrir un moyen de rendre sensibles des effets 
caloriBques qui avaient jusqu'ici échappé aux thermo- 
mètres les plus sensibles. MM. Nobili et Melloni ont réussi 
à disposer une pile thermo - électrique de bismuth et 
d'antimoine, de manière que la plus légère variation de 
température peut y déterminer un courant électrique qui 
est indiqué et mesuré par un galvanomètre multiplica* 
teur (2). C'est avec un appareil construit d'après ce prin- 
cipe, que les physiciens que nous venons de nommer , se 
sont assurés qu'un grand nombre de substances laissent 
passer le calorique rayonnant, et que, contre l'opinion 
généralement reçue , d'autres, telles que la glace et l'eau, 
n^en laissent pas passer la plus faible proportion ; c'est 
ainsi qu'ils sont parvenus à découvrir une chaleur propre 
dans les insectes et dans les corps phosphorescens , et 
à saisir , entre les pouvoirs réfléchissans et absorbans des 
différentes espèces de corps et leurs autres propriétés, des 

(i) BibL Univ. T. XXX VII , p. 118. 

(2) Bihl. Univ. T. XLIV, p. 2a5 ; et Annales de Chimie' et de 
Phf.uque , XLVIII , p. 198. 
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rapports jusqu'alors inconnus. Plus tard M. Melloni (3) 
a pu^ au moyen du même appareil, se livrer, ^ur la tem- 
pérature des rayons colorés du spectre solaire et des dif- 
férentes espèces de lumière en général , et sur la trans- 
mission du calorique au travers d'écrans de diverses na- 
tures , à des recherches extrêmement curieuses , dont le 
résultat tend à changer complètement les idées qu'on 
s'était formées jusqu'ici sur la nature des rapports qui 
existent entre la lumière et la chaleur* 

3|0 ) Influence des actions mécaniques Sur ta production de l'électricitéé 

Le frottement a été la manière de développer l'élec- 
tricité la plus anciennement et long-temps la seule connue. 
Nous avons vu dans la première partie de cette esquisse ^ 
qu'après la découverte des deux principes électriques , on 
avait très-vite essayé de classer les corps d'après la nature 
de l'électricité qu'ils acquièrent en étant frottés avec d'au- 
tres. On a souvent cherché si l'on ne pouvait pas établir 
quelque rapport entre cette propriété particulière des di- 
verses substances et leurs autres propriétés physiques ou 
chimiques. 

Coulomb avait cru pouvoir conclure d^un très-grand 
nombre de recherches que , lorsque les surfaces de deux 
corps sont frottées ensemble , celle dont les particules s'é- 
cartent le moins les unes des autres, paraît par cela même 
plus disposée à prendre l'éleclricité positive , et que , ré- 

(i) Annales de Chimie et de Physique^ T. XLVIII, p. 385; et 
BibL Univ. T. XLIX , p. ^î-. 
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dproqucment celle des deux surfaces dont les particules 
se trouvent plus écartées par la rudesse de Tautre, on par 
toute autre cause quelconque , est , par delà même ^ plus 
disposée à prendre l'électricité négative. Une compression 
passagère augmente la tendance positive ; une véritable 
dilatation augmente la tendance négative ; c'est en parti- 
culier l'effet d'une élévation de température. Ces lois ce- 
pendant sont loin d'être générales ; elles se vérifient bien 
lorsqu'il s'agit de deux substances semblables. Ou d'une na- 
ture très-rapprochée , dont la surface ou la température sont 
différeûtes, comme par exemple deux plaques de verre, 
Fune polie , l'autre dépolie ; l'une froide , Tautre chaude. 
Mais si les deux substances sont très-disisemblables^ l'in* 
fluence de la surface et de la température disparaît pres- 
qu'en entier; la tendance négative ou positive de chacune 
d'elles ne semble plus dépendre alors que de leur nature 
relativCé C'est ainsi que les substances résineuses sont pres- 
que toutes négatives , dans tous les cas , par rapport aux 
substances vitreuses qui sont positives i 

On n'a pas fait de grands pas depuis les travaux de Cou- 
lomb, dans la découverte des lois auxquelles est soumis 
k développement de l'électricité par frottement ; cepen- 
dant la science s'est enrichie de quelques faits nouveaux 
qui méritent d'être cités ^ 

On a d'abord trouvé que le fi*ottement n'est pas la seule 
action mécanique qui puisse donner naissance à 1 élec- 
tricité. M. Libes a démontré que la simple pression est 
capable de déterminer sur les deux corps pressés l'un 
contre l'autre , une accumulation d'électricité contraire. 
Un disque de métal isolé , pressé sur du taffetas gommé , 
Sciences et Arts, Mai 18 33. G 

Digitized by VjOOQ IC 



98 PHYSIQUE* 

soit simple, soit plié en plusieurs doubles, devient négatif, 
tandis que le taffetas est positif. Ce qui prouve que c'est 
bien à la compression qu'est dû ce résultat, et non à un 
frottement accidentel que les deux substances auraient pu 
éprouver, c'est que, si on les frotte légèrement l'une contre 
l'autre, elles s'électrisent bien, mais acquièrent chacune 
iine électricité contraire à celle qu'elles avaient prises par 
Peffet de la pression. M. Haiiy a réussi aussi à électriser, 
parla simple pression des doigts, plusieurs substances mi- 
nérales, et en particulier la chaux carbonatée cristallisée , 
soit spath dislande. La plus légère pressfon, suffît pour 
lui donner une électricité positive très-sensible , et si on 
la presse un peu fortement , la vertu électrique qu'elle 
acquiert, se conserve pendant un temps plus ou moins 
considérable (i). 

M. Becquerel a fait connaître jdans trois mémoires, doDt 
le premier et le principal a paru en 1828, plusieurs ré- 
sultats d'un grand intérêt, sur le développement de l'élec- 
tricité par la pression et sur les lois de ce développe- 
ment (2). Il a montré qu'en général, quand deux corps 
d'une nature quelconque , dont l'un est élastique, sont 
isolés et pressés l'un contre l'autre , ils se constituent dans 
deux états électriques difiérens , mais qu'ils ne sortent dé 
la compression , chacun avec un excès d'électricité con- 
traire, qu'autant que l'un des coi*ps n'est pas un bon con- 

(1) Jnmiks de Chimie et de Physique y T. V, p. gS ; et T. VIII, 
p. 383. 

(a) Jnn. de Ch. et de Ph. T. XXII , p. 5 ; T. XXXVI , p. a65 cl 
T. XLVI , p. a70. 
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ducteur. Il paraît que , si Tun et l'autre sont bons con- 
ducteurs, il est impossible de les séparer assez vite pour 
empêcher les deux principes électriques que la compres- 
sion a accumulés sur chacun d'eux , de se réunir avant 
leur séparation. Le liège, le caoutchouc, l'écorce d'o- 
range , les cheveux , les poUs des animaux, et en général , 
tous les corps élastiques , pressa y soit les uns contre les 
autres , soit contre des métaux et des substances minérales 
quelconques, acquièrent une électricité plus ou moins forte, 
tantôt positive, tantôt négative. Les liquides visqueux, tels 
que de Thuile de térébenthine épaissie au feu, produisent 
le même effet. L'intensité de l'électricité acquise par cha- 
que corps , est proportionnelle à la pression, toutes les fois 
que celle-ci n'est pas suffisante pour désorganiser les corps. 
Mais si les deux corps sont sous l'action d^une certaine 
pression , et qu'on vienne à diminuer celle-ci sans que le 
contact change , l'effet de la pression perdue subsiste pen- 
dant un certain temps, qui est d'autant plus long que les 
corps pressés sont moins bons conducteurs de l'électricité. 
La vitesse de séparation et la force de la compression 
ne sont pas les seules circonstances qui puissent modifier 
les résultats électriques de la pression; l'état hygromé- 
trique des corps , la nature de leur surface et surtout leur 
température exercent aussi une influence à cet égard. Pour 
n'en donner qu'un exemple , nous rappellerons que M. B. 
réussit a déterminer un état électrique différent dans 
deux morceaux de liège pressés l'un contre l'autre, uni- 
quement en ayant soin d'élever préalablement la tem- 
pé rature de l'un d'eux. 

Il paraîtrait, comme le remarque M. B. , que toute 
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action qui tend h augmenter, à diminuer où à détruira 
Tattraction moléculaire , est la cause d'un développe-* 
ment d'électricrlé. C'est du moins la conséquence que? 
ce physicien tire des expériences que nou» venons def 
rapporter, ainsi que d'autres non moins intéressantes dont 
iibus n'avons pas encore parlé et qui sont relatives aux 
effets électriques que Ton obtient dans le clivage des 
cristaux. Il a observé que, lorsqu'on clive ou que l'on ex- 
folie avec la pointe d'uni canif, et avec un peu de promp- 
titude, dés lames de mica ou de talc , des cristaux de car- 
bonate de chaux , etc. , la partie détachée prend une élec- 
tricité différente de celle du reste du cristal; phénomène 
qu'il ramène à celui du développement de l'électricité par 
pression. C'est aussi à la pression qu'il croit que sont dus 
les effets électriques que l'on observe dans l'immersion 
de certaines substances solides dans les liquides, telle que 
celle d'un bâton de verre ou de cire dans le mercure, phéno- 
mènes qui ont été plus particulièrement observés et décrits 
par M. Dessaignes (i). Enfin, c'est à la recomposition subite 
des deux fluides électriques qui sont développés sur cha- 
que surface , au moment de la compression , qu'il attribue 
la lumière qui est quelquefois dégagée dans de grands 
chocs , telle que celle que font , dit-on , rejaillir en se 
choquant les [blocs de glace des mers polaires* 

Après avoir étudié la pression comme source d'électri- 
cité , et avoir montré le premier que son action sous ce 
rapport est générale , M. B. s'est occupé du frottement 
sous le même point de vue , et a obtenu à cet égard des 



(>) Ann. de CL et de Ph. T. II , p. 59. 
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résultats non moins intéressans (i). Ayant voulu exami- 
ner une expérience de M. Gehien qui assurait avoir ob* 
tenu un courant électrique , en posant simplement Tune 
sur l'autre deux lames de bismuth et d'antimoine , Bxées 
aux extrémités du fil d'un galvanomètre multiplicateur, 
il reconnut que ce courant ne pouvait, avoir lieu qu'au- 
tant qu'il y avait quelque différence de température 
entre les deux métaux superposés , ou qu'on exerçait 
quelque léger frottement sur les surfaces de contact, au 
moment où on les posait l'une sur l'autre. Cette dernière 
observation le conduisit à découvrir que l'on peut ex* 
citer, dans un conducteur, un courant électrique, en 
frottant l'une contre l'autre deux pièces de métal réu- 
nies par ce conducteur, qui est en général le fil d'un 
galvanomètre. En soumettant à l'expérience différens mé- 
taux , il en forma un tableau dans lequel chacun d'eux 
est négatif par rapport à ceux qui le suivent, et positif par 
rapport à ceux qui le précèdent, tableau presqu'identique, 
pour l'ordre dans lequel ces métaux se succèdent les uns 
aux autres, à celui qui résulte de la comparaison de leurs 
effets thermo-électriques. Cependant M. B- s'est assuré 
que ce n'est point la chaleur dégagée dans le frottement, 
qui détermine le courant, puisqu'en frappant fortement 
l'un contre l'autre les deux métaux , de manière à les 
réchauffer bien plus qu'on ne le fait lorsqu'on se borne 
à les frotter légèrement, on n'obtient aucun effet. Il paraît 
croire , diaprés cela , que le développement de l'électri- 

{i)Jnn. de Ch. et de Plu T. XXXVIII, p. ii3; cl T. XLVII, 
p. 1 13. 
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cité qui a lieu dans ces expériences , provient d'un mode 
particulier d'ébranlement que le frottement imprime aux 
molécules des surfaces métalliques , analogue , du moins 
dans ses effets électriques , à celui que la chaleur y occa- 
sionne. Il a encore montré qu'il n'est pas même néces- 
saire ) pour produire un courant électrique, que les deux 
métaux frottés ensemble soient hétérogènes ; on réussit 
aussi bien en passant rapidement un bouton métallique 
sur une lanie de même nature. Le sens et l'intensité du 
courant varient avec le métal dont on fait usage, et avec 
les plus légères différences dans l'état de ses surfaces. 

M. Becquerel est aussi parvenu à obtenir, par le frot- 
tement de deux métaux , des effets électriques de ten- 
sion; mais il a dû, pour réussir, réduire l'un d'eux en 
limaille , et le projeter à cet état sur l'autre auquel il avait 
conservé la forme de lame. Quand la lame et la limaille 
étaient de même nature , la limaille prenait toujours l'é- 
lectrické négative, sauf dans un cas, celui de l'antimoine; 
quand elles étaient hétérogènes , il en était aussi presque 
toiijoui^s de nfême , sauf dans le très-petit nombre de cas 
oùrébctricité, due au contact des deux métaux, l'empor^ 
tait sur celle qui proveqait de leur frottement mutuel. 
Il para^rait, d'après ces résqltats, que l'état de division 
exerce une iafluence sur la production des phénomènes 
électriques, et augmente en particulier la tendance néga- 
tive des métaux. Quant à l'absence complète de signes 
électriques de tension , que l'on remarque dans le frotte- 
ment de deux plaques métalliques, il parait qu'elle est 
due à la recomposition immédiate des deux principes élec- 
triques accumulés sur chacune des deux lames frottées 
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l'une contre l'autre. C'est de la même cause que provient 
l'inipombUité oii l'on est, de faire passer au travers des 
conducteurs imparfaits , tels que les liquides , le courant 
qui résulte du frottement de deux métaux. 11 faut même 
avoir soin que le fil. du galvanomètre que l'on emploie 
pour percevoir ce courant , ne soit pas trop long , de 
crainte qu'il ne mette un obstacle à ki libre transmission 
du fluide électrique. 

Les observations dont nous venons de rendre compte, 
jointes à quelques autres relatives aux effets électriques 
qui sont produits dans le frottement des corps mauvais 
conducteurs , amènent M. Becquerel à croire que le phé- 
nomène du dégagement de l'électricité par le frottement, 
est intimement lié à celui du dégagement de la chaleur; 
da moîoa H paraîtrait q^ae ce sont deux effets concomi- 
tans qui ont toujours lieu quand oo ébranle la matière , 
et qui dépendent , surtout le premier, de la structure des 
corps sur lesquels on opère. Quoiqu'on n'ait pu encore 
lier ces effets autrement que par l'analogie qui existe 
entr'eux sous le rapport de leur origine , M. B. observe 
qu'il doit y avoir entr'eux d'autres rapports dont la re- 
cherche est digne de fixer l'attention des physiciens ; il 
croit même pouvoir déjà établir, d'après les expériences 
qu'il a faites , que ce sont en général les surfaces les plus 
ébranlées qui s'échauffent le plus et qui prennent l'élec* 
tricité négative. 

Je viens de faire moi-même dernièrement quelques 
expériences sur les effets électriques de tension , qu'on 
obtient en frottant les métaux avec des conducteurs im- 
parfaits, tels que les doigts, le bois, le liège, l'ivoire. 
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la corne, etc. (i). Presque tous les métaux, et surtout 
les moins oiddables , acquièrent dans ce frottement l'é- 
lectricUé négattre; un petit aembre d'cntr'eux prennent 
quelquefois la positive, quelquefois la négative; enfin il 
en est deux, le bismuth et le plomb, qui sont toujours 
positifs. Les signes électriques sont si prononcés, qu'on 
peut facilement les percevoir avec les électroscopes ordi- 
naires , sans même qu'il soit nécessaire de recourir aux 
condensateurs. Ce qu^il y a de plus singulier dans ces 
phénomènes , c'est de voir des métaux , comme l'anti^ 
moine et le bismuth , acquérir, par l'effet du frottement 
d'un conducteur imparfait , chacun une électricité con- 
traire à celle qu'ils développent quand , frottés l'un 
contre l'autre , ils donnent naissance à un courant élec- 
trique dans lequel le premier est positif et le second né- 
gatif. Il paraîtrait que la légère couche d'oxide qui re- 
couvre ordinairement très-vite, en la ternissant, la surface 
récemment polie des métaux ôxidables , influe sur la na- 
ture du principe électrique dpnt ces métaux se chargent 
par l'effet du frottement de corps tels que le bois , les 
doigts ou ri voire. La surface de ces corps détache la 
couche oxidée , si elle est très-mince ; elle s'en couvre 
elle-même , et alors le frottement a lieu entre le métal 
et son oxide , cas dans lequel le premier est positif et 
le second négatif, tandis que, si le corps frotte directe- 
ment le métal, celui-ci est négatif, et c'est ce qui a tou- 



(i) Mémoires de la Société de Physique et tV Histoire Naturelle de 
Genève, T. VI, p. 176. 
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îoors lieu quand il n'y a point de couche d'oxide ou que 
celle-ci est adhérente à la surface métallique. 

C'est ici que je dois naturellement parler d'un mode de 
développement de l'électricité, qui a encore été découvert 
par M. Becquerel; c'est celui qui a lieu dans les ac- 
tions capillaires (i). L'ingénieux physicien français est 
parvenu à le rendre sensible , en fixant a' l'une des ex* 
trémités du fil d'un galvanomètre une cuiller bu capsule 
de platine remplie d'un acide , et à l'autre un morceau 
de platine spongieux , ou de charbon , qu'il plongeait dans 
Facide. Aussitôt que l'immersion avait lieu , il se dévelop- 
pait un courant électrique , qui durait jusqu'à ce que la 
substance poreuse se fut entièrement imprégnée du liquide 
dans lequel on l'avait plongée, mais qui cessait alors; preuve 
que c'était bien à l'action capillaire qu'il était dû , ainsi 
que le démontraient d'ailleurs toutes les circonstances de 
l'expérience. Les effets électriques 'qui ont lieu dans 
cette action , sont-ils dus au frottement du liquide contre 
les parties solides , ou sont-ils seulement un phénomène 
qui accompagne celui des attractions à petites distances? 
C'est ce qu'il est impossible de décider dans l'état actuel 
de la science. Mais dans l'un comme dans Tautre cas, ils 
dépendent des mêmes causes générales qui les détermi- 
nent dans le frottement et dans la pression, c'est-à-dire 
d'une action mécanique moléculaire; c'est pourquoi il 
nous a paru qu'ils devaient historiquement trouver leur 
place ici. 



(i) Jnn. do Ch. et de Ph. T. XXIV , p. 34 1 . 
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Uexposé rapide que nous venons de tracer, nous mon- 
tre que l'étude des phénomènes électriques qui àceo0i- 
pagnentles actions mécaniques, est encore bien peu avan- 
cée. Il nous fait voir que, s'il en est de même pour l'é- 
tude des effets thermo-électriques , il y a cependant celte 
grande iM ffip ea oe etttre ces deux modes de production 
de l'électricité, que l'on est du moins pour ce dernier, 
l'action calorifique, sur la voie qui doit conduire à la dé- 
couverte des lois qui le régissent, tandis que pour le premier, 
l'action mécanique, à peine ose^t-on dire qu'on les entre- 
voit. Probablement cette ignorance tient-elle au peu de 
notions justes que l'on a encore sur la constitution jnolé- 
culaire des corps, et sur la nature, ainsi que sur le )eu, 
des forces qui exercent une influence sur elle. 

3« Influence des actions chimiques sur la production de l'électricité. 

Lavoisier et Laplace avaient aperçu quelques traces d'é- 
lectricité dans l'action qu'exerce sur le zinc , l'acide sulfu- 
rique étendu d'eau ; Fabroni, Wollaston et Parrot avaient 
attribué aux actions que les liquides exercent sur les mé- 
taux , le développement de l'électricité voltaïque ; mais 
avant la découverte du galvanomètre multiplicateur, on 
n'avait pas réussi à prouver par des expériences directes 
et concluantes, que toute action chimique donne naissance 
à un courant électrique. 

C'est en 1823 que trois physiciens parvinrent, chacun 
de leur côté à peu près en même temps, à démon- 
trer ce principe important. OErsted (1) fit voir que, si 

(1) AtuK de Ch, ci de Phys. T. XXII , p. 363. 
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l'on fixe aux extrémités du galvanomètre , deux morceaux 
du même métal , tels que deux lames de zioc , et qu'on 
les plonge l'un après l'autre dans un acide étendu d'eau, 
on obtient un courant électrique. Becquerel (i) trouva 
qu'en plongeant dans une solution acide ou alcaline , 
les deux bouts en cuivre du fil d'un galvanomètre , on 
détermine un courant électrique , mais que le courant 
n'a pas lieu , si le liquide n'exerce pas une action chimi- 
que sur les bouts du Bl métallique , par exemple dans 
le cas où ce fil est de platine. Il remarqua que le sens 
du courant paraissait dépendre de celui des deux bouts 
qui était le plus attaqué, et qu'ainsi celui qui était 
plongé le dernier, ou qui avait le plus de points de 
contact avec le liquide , étant celui sur lequel l'action 
chimique était la plus vive , prenait l'électricité positive , 
tandis que l'autre était l'élément négatif du couple. Le 
chevalier de Telin (2) publia une série d'expériences faites 
sur un grand nombre de métaux et de liquides acides et 
alcalins, desquelles il résultait qu'en plongeant dans ces 
divers liquides deux morceaux du même métal, on ob- 
tient des courans électriques dont le sens et l'intensité 
paraissent dépendre, et de celui des deux morceaux qu'on 
a plongé le premier , et de la nature relative du métal 
et du liquide. 

M. Becquerel ne tarda pas à reprendre ce sujet , el il 
communiqua déjà à l'Académie des Sciences de Paris , 
aux mois de juin et de novembre iSaS , des recherches 
détaillées sur les effets électriques qui ont Heu dans l'ac- 

(i) Jnn. de Ch. et de Phfs. T. XXIII , p. 1 Sa. 
(2) BibL Unw. T. XXIII, p. 38. 
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tion des acides sur les alcalis et les métaux , dans les dis- 
solutions des acides , des oxides , des sels et des alcalis 
dans Teau, ainsi que dans le mélange de ces dissolutions 
les unes avec les autres (i). Il reconnut qu^il n'y avait cou- 
rant électrique dans le contact des solides et des liquides, 
qu'autant qu'il y avait action chimique, et quant aux cou- 
rans électriques auxquels il trouva que les dissolutions 
donnaient naissance , on doit les regarder comme dus à 
de véritables actions chimiques , à moins qu'on ne con- 
sidère les dissolutions comme des phénomènes physi- 
ques , au quel cas les effets électriques auxquels elles 
donnent naissance , rentreraient dans la catégorie de 
ceux qui sont produits par l'action capillaire , on par les 
actions moléculaires en général. 

Dans ses recherches ultérieures M. Becquerel fut con- 
duit à distinguer les effets électriques qui résultent d'un 
simple contact des solides, et des liquides et qui se ma- 
nifestent sous forme de tension , de ceux qui résultent de 
leur action chimique. C'est au moyen de l'électroscope 
et du condensateur, qu'il étudia la première classe d'effets 
qu'il attribua à ce qu'il nomma les actions electro-jnotrU 
ces des liquides sur les métaux. Il trouva (2) qu'en gé- 
néral les métaux acquièrent, dans leur contact avec les 
acides, l'électricité positive, dans leur contact avec les 
alcalis, l'électricité^négative, et dans leur contact avec l'eau, 
les uns, les plus oxidables, l'électricité négative, les au- 
tres, les moins oxidables, l'électricité positive ; les liqui- 

(1) Jnn. de Ch. et de Phfs. T. XXIII, p. 244; et T. XXIV, pp. 
192 et 345. 

(2) Ann, de Ch. cl de Phjs, T. XXV, p. 4o5 ; et T. XXVII, p. 5. 
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des prennent toujours rélectricilé contraire à celle qu'af- 
fecte le métal. Ces résultats parurent d'accord avec ceux 
du même genre qu'avaient jadis observés Volta et Davy 
sur des substances solides , et favorables à la théorie dans 
laquelle on envisage tous les corps comme ayant un état 
électrique qui leur est propre et qui devient sensible 
quand ils sont en contact ; les uns , tels que l'oxigène 
et les acides , étant éminemment électro-négatifs ; les au- 
tres , tels que l'hydrogène et les alcalis , électro-positifs. 
Mais les anomalies nombreuses que présentent, dans cette 
manière de voir, les résultats observés par M. Becquerel^ 
surtout ceux qu'il obtient en opposant l'une a l'autre les 
actions électro-motrices de deux métaux sur un même li- 
quide , font déjà présumer que l'action chimique a une 
part, si même elle n'en est pas entièrement la cause , dans 
la production des effets électriques de tension dont il s'agit. 
Quant au développement d'électricité que M. Becquerel 
reconnut immédiatement être l'effet de l'action chimi- 
que, il réussit à le produire de plusieurs manières (i). Il 
avait déjà fait voir qu'un acide et un alcali communi- 
quant , au moyen de fils de platine , avec les extrémités 
du galvanomètre , donnent un courant électrique au mo- 
ment de leur combinaison; il montre que de l'or et du 
platine très-purs n'en développent un qu'autant qu'ils plon- 
gent dans un liquide capable d'attaquer l'un d'eux , que 
la chaleur qui résulte des actions chimiques , n'est pour 
rien dans la production des effets électriques qui les ac- 
compagnent, et qu'il faut, dans la théorie de la pile de 

(i) j4nn. de Ch. ei de Phfs. T. XXVI, p. 176 ; et T. XXVIII, 
p. 19. 
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Volta ^ tenir compte à la fois et des aclkHn» âèefi twiiot rfces 
et des actions chimiques ^«Kqpi^des snr les métaux. II réus- 
sit à produire mteoarant électrique, en décomposant, uni- 
{ftement au moyen d'un morceau d'or ou de platine avec 
lequel il le touchait, le peroxide d'hydrogène, soit l'eau 
oxigénée de Théqard , et enfin il montra qu'il y avait tou- 
jours dégagement d'électricité dans l'action chimique que 
peuvent exercer f une sur l'autre deux solutions, et en par- 
ticulier dans la combinaison des acides avec les alcalis ou 
les oxideâ* Les expériences nombreuses , au moyen des- 
quelles il parvint à la démonstration de ce principe , étaient 
faites en plongeant les extrémités en platine d'un galvano* 
mètre , dans deux capsules remplies chacune de l'une des 
dissolutions, et en réunissant les deux liquides au moyen 
d'une mèche de coton ou d'amiante , au travers de la- 
quelle ils s'infiltraient de manière à pouvoir ainsi agir l'un 
sur l'autre. C'est le même mode d'expérience qu'ont em- 
ployé, dans leurs recherches, les divers physiciens qui se 
sont occupés du même sujet. 

Davy , en 1 826 , dans un mémoire fort détaillé , intitulé : 
Des relations qui existent entre les actions électriques 
et les actions chimiques (i), chercha à démontrer, en 
opposition aux résultats obtenus par M. Becquerel , que 
les courans électriques qui accompagnent la combinaison 
ou la décomposition des corps , ne sont pas dus aux actions 
chimiques, et qu'en général il n'y a aucun développe- 
ment d'électricité dans ce genre d'action. Ses recherches 
eurent principalement pour objet l'examen des deux cas 

(1) Ann, de Ch. et de Phys. T. XXXIII , p. 276, 
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cpii semblent le plus favorables à ropinibn contraire à la 
sienne, savoir celui où Ton plonge deux pièces du même 
métal dans un même liquide , et celui oii Ton fait agir deux 
liquides- différens l'un sur l'autre. Il établit que, dans le 
premier cas , l'effet électrique n'avait lieu qu'autant que 
Ton plongeait l'une après l'autre dans le liquide les deux 
lames du même métal , et qu'il était dû à ce qu'il b'j 
avait plus homogénéité entre ces deux lames^, k cause des 
altérations qu'avait éprouvées, par Yetkt de l'action des 
liquides, celle qui avait été ptMigée la première; il expli- 
qua de la même numière les anomalies que présente 
quelquefois b correction du courant, dans le cas où l'on 
plonge dans le liquide deux métaux différens, qui , suivant 
la nature de ce liquide, peuvent être, tantôt positifs , tantôt 
négatifs l'un par rapport à l'autre. Il admit que, dans le 
second cas, le courant électrique était dû, non à l'action 
chimique que les deux liquides exercent l'un sur l'autre, 
mais à l'action électro- motrice différente que chacun 
d'eux exerce sur les extrémités métalliques du galvano- 
mètre, avec lesquelles il est en contact. En preuve de 
son explication, il montra que , par exemple , dans l'action 
d'un acide sur un alcali , si , au lieu de faire communi- 
quer chacun d'eux immédiatement avec les bouts du 
galvanomètre , on interposait entre ces bouts et eux une 
solution saline, on n'avait plus aucun signe de courant 
électrique. L'expérience se faisait au moyen de quatre 
capsules , dont les deux extrêmes , dans lesquelles plon- 
geaient les bouts en platine du fil du galvanomètre , étaient 
remplies de la solution saline , et les deux du milieu , 
l'une contenant l'acide et l'autre l'alcali , communiquaient. 
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soit entr'elles , soit avec les deux autres, au moyen de mè«» 
ches humectées de coton ou d'amiante^ 
. L'assertion de Davy, qu'il n'y avait pas dégagement 
d'électricité dans les actions chimiques , ne tarda pas à 
être attaquée et victorieusement réfutée* Becquerel (i) 
étudia avec soin l'influence que peuvent exercer stir ces 
phénomènes, les altérations que les métaux éprouvIS^^par 
l'action des liquides dans lesquels on les plonge ^ et en 
produisant ces altérations directement , il s'assura qu^les 
donnaient souvent naissance à un effet électrique inrverse 
de celui qui avait lieu dans les cas oîi Dâvy af ait cru devoir 
le leur attribuer* Il montra aussi que l'absence de sigiieâ 
électriques dans l'action d'un acide sur^ ^ti îiLcali , pro- 
venait uniquement, de la manière 4^4ù^ter de Tillustre 
chimiste anglais , et qu'elle tenait a ce ^e la solution 
saline, interposée entre tâi^^xtrémités du galvanomètre 
et lef éeux liquides qui agissaient l'un sur l'autre, était 
trop peu conductrice de l'électricité ; il s'assura que, pour 
réussir à percevoir le courant , tout en Caisant re;Kpérience 
précisément de la même manière , on n'av^il qu'a rem- 
placer la solution saline par un liquide plus conducteur, 
tel que l'acide nitrique. M. Nobili (2) , en se servant 
d'iin galvanomètre phts sensible , obtint des effets élec*» 
triques très-pi^oiHtmcés , sans avoir besoin de faire cette 
substitution , ^et dans le cas mêm€f où Davy n'en avait 
point obtenu , à cause du peu d^ sensibilité de l'instru* 

(i) Ann. de Ck. et de Phys. T. XXXV , p. 1 13. 
(a) Bibl. Univ. T. XXXVII , p. a4 5 et Ànn. de Clu et de Phjs. 
T. XXXVIII, p. 2J9, : -v 
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medt dont il faisait nsage. H pantin t ^ par le même pro- 
cédé ^ à développer des courans électriques ^ non-seule» 
ment en faisant agir Tune sur l'autre des solutions acides, 
ab:aUne8 oii salines, mais aussi en plongeant dans nn 
liquide acide des substances alcalines 6u terreuses, à 
Tétai solide j dans te cas les effets étaient en général 
beaucoup plus intenses) et ce qu'il j a de singulier, 
c'est que le courant affectait alors une direction le plus 
souvent inverse de celle qu'il avait quand les deux subs- 
tances étaient à l'état liquide. 

Ce que nous venons de dire sur le sens du courant , 
nous amène à parler de la partie des recherches de M. Bec- 
querel qui s'y rapporte , et dont nous n'avons encore rien 
dit , quoique dans chacun de ceux de ses mémoires que 
nous avons cités , il en ait été question. M. B. a conclu 
de la direction suivant laquelle cheminent les courans 
qui sont développés dans les actions chimiques, que, dans 
presque tous les cas, un acide, quand il se combine avec 
un alcali, ou quand il attaque un métal, s'empare de Té- 
lé ctricité positive , tandis que l'alcali ou le métal prend 
Félectricité négative ; résultat inverse de l'état électrique 
dans lequel les substances se Constituent dans leur con. 
tact mutuel , ainsi que le démontre la première série de 
recherches dont nous avons parlé. Il a cherché à ex- 
pliquer cette différence , en admettant , comme M. Am- 
père l'a proposé le premier , que les molécul€;3 des corps 
sont douées d'une électricité qui leur est propre, positive 
pour les uns , négative pour les autres , et que de plus 
elles sont entourées , dans leur état ordinaire , d'une at- 
mosphère électrique d'une nature opposée à l'électricité 
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qu'elles possèdent naturellement , et dont Feflfet est de 
neutraliser Faction de celle-ci. Quand deux corps sont 
simplement mis en contact, leurs atmosphères électriques 
se neutralisent , et rélectricité propre de chacun d'eux 
devient libre. Quand ils se combinent, leurs électricités 
propres sç neutralisant par FefFet de cette coatbîiKitfon, 
leurs atmosphères électriques se réunissent, et donnent 
ain$i naissance au courant électrique. La nature inverse 
des signes électriques qui sont développés par chaque 
corps dans les deux cas , se trouve donc être une con- 
séquence toute simple de la nature opposée de leur pro- 
pre électricité , et de celle de l'atmosphère dont elles 
«ont entourées. M. Becquerel ^ tout en adoptant Fex- 
plication qui précède , et que nous avons cru devoir rap- 
porter , à cause de Fautorité méritée dont jouit , dans 
la science , le nom de son auteur , reconnaît cependant 
qu'il est plusieurs exceptions embarrassantes à la loi gé- 
nérale par laquelle il expliquera nature des. signes électri- 
ques que manifestent deux corps, soit dans leur contact, 
en vertu de Faction électromotrice , soit dans leur combi- 
naison, en vertu de Faction chimique. Nous avons déjà cité 
celles qu'a observées M. Nobili (i) ; nous pourrions encore 
en cnumérer beaucoup d'autres, qui ont été remarquées 
par M. Becquerel lui-même , et par divers physiciens. 

Désireux d'éclaircir la cause de toutes ces anomalies , 
et de démêler les effets compliqués qui semblent contri- 
buer à les produire, M. B. entreprend une nouvdUe série 
de recherches (a) ayant pour objet Fétudc des courans 



(i) BièL Vnw, T. XXXVII, pp. 26 cl i3(). 
(2) Ànn, de Ch, et de Phfs, T. XLI , p. S, 
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électriqaes auxquels donne naissance Faction réciproque 
des dissolutions les unes sur les autres, le contact des 
métaux et des dissolutions salines ou acides , et enfin 
Timmersion de deux métaux différens dans un ou dans 
deux liquides communiquant eûtr'eux ou séparés seule* 
ment par un diaphragme de baudruche ; puis guidé par 
les principes auxquels cette étude l'a conduit , il cherche à 
les appliquer à la détermination des effets produits, dans 
la pile de Volta, par l'action chimique des liquides. L'exa* 
men des circonstances qui déterminent ou facilitent le 
développement de l'électricité dans tous les cas que nous 
y^ons d'indiquer, amène le savant observat^ltir à con- 
clure que ce développement est une coUséqueUce des 
réactions que les dissolutions exercent, soit les unes sur 
les autres , soit sur les métaux , et que tons ks phéno- 
mènes peuvent être expliqués en faisant abstraction des 
actions électro-motrices des métaux et en d'ayanlt égard 
qu'aux effets électro-chimiques. 

J'étais moi-*même déjà arrivé à ùd résultât semblable, 
en cherchant à démontrer qu'il Usi impossible d'expliquer 
la production de l'électridté vdltaïque , appeléef souvent 
électricité de contact^ par le principe de l'action électro- 
motrice ^ soit des métaux les uns sur les autl'es , soit 
des métaux sur les liquides ^ et réciproquement. J'avais 
essayé de prouver que cette action électro-motrice n'existe 
pas , c'est-à-dire que le contact de deux substances hété- 
rogènes ne peut, par lui-^même , lorsqu'il est isolé de toute 
espèce d'action , donner naissance a des effets électriques; 
et enfin j'avais réussi à faire voir qu'il faut toujours, pour 
qu'il y ail dégagement d'électricité , une action , et que 
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cette action né peut être que calorifique, mécanique^ 
ou chimique (i). 

C'est principalement l'action chimique qui m'avait paru 
être la véritable cause de Télectricité , dans presque tous 
les cas où on Tavait attribuée au contact. J'avais ob- 
servé en particulier que, lorsqu'on forme un couple vol- 
taïque avec deux corps solides différens et un seul liquide, 
c'est toujours le corps le plus attaqué qui est positif; de 
telle façon que le même métal peut être , tantôt positif, 
tantôt négatif par rapport à un autre , suivant que le liquide 
dans lequel on les plonge tous deux , attaque plus le pre- 
mier que lô second. J'avais trouvé plusieurs exemples de 
ces changemens de polarité , dont quelques-uns avaient 
déjà été indiqués par deux savans italiens, MM . Avogadro 
et Michelolti (2), changemens qui m'avaient paru incon- 
ciliables avec l'hypothèse qui fait dépendre l'état élec- 
trique de deux métaux, ou ce qui revient au même , le 
sens du courant auquel ils donnent naissance , unique- 
ment de leur nature relative et nullement rfe l'action du 
liquide interposé entr'eux. J'avais aussi déterminé plu- 
sieurs cas dans lesquels, quoique les circonstances les 
plus favorables , suivant la théorie du contact,^ fussent réu- 
nies, il n'y avait pas d'effet-électrique, et cela, parce qu'il 
n'y avait pas d'action chimique et qu'on s'était en même 
temps mis à l'abri de toute action calorifique ou méca- 



(i) Ann. de Ch. et de PJiys, T. XXXVIl, p. aaSi T. XXXIX, 
p. 297 ; et Mémoires de la Soc, de Phys, et iVHist. Nat, de Genève ^ 
T. IV, p. 285 ; et T. VI , p. 149- 

{p) Ann. de Ch. et de Phjs. T. XXII , p. 36-i. 
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nique. Enfin j'avais montré que les e(Tets électriques de 
tension , 4{ue Ton obtient par le simple contact, de deux 
niétaux hétérogènes 9 sans Tintervention d'aucun liquide, 
sont dus aussi à Faction chimique , du moins quand ils 
ne proviennent pas d'une action calorifique ou méca* 
nique. Cette action chimique est celle qu'exerceiU tou- 
jours ^ au moins sur l'un des métaux du couple, l'air, les 
gaz et les vapeurs aqueuses dont ils sont entourés, ac« 
tion qui , sans être très-forte , n'en existe pas moins , ainsi 
qu'on peut s'en assurer directement , et dont il est très- 
di£Bcile , comme le prouve l'expérience ,, de se mettre 
complètement à l'abri. 

Ces phénomènes, et tous ceux en général que présente 
le développement de l'électricité par les actions chimiques, 
m'avaient semblé dépendre du principe suivant, savoir, 
que tout corps mis en contact avec un liquide ou un fluide 
élastique , qui exerce une action chimique sur lui , prend , 
par l'effet de cette action, 1 électricité négative, tandis 
que l'électricité positive passe dans le liquide ou dans 
le fluide élastique. Je ne m'étais pas dissimulé qu'il y 
avait deux fortes objections contre l'admission exclusive 
de ce principe ; la première que l'intensité des effets 
électriques est loin de se trouver toujours en rappoit 
avec l'énergie de l'action chimique , et la seconde que , 
dans plusieurs cas , et en particulier dans ceux où Ton 
plonge les deux métaux d'un couple voltaïque dans deux 
liquides différens , c'est souvent le moins attaqué qui dé- 
termine le sens du courant. Mais un second principe , 
fondé aussi sur l'expérience , m'avait paru pouvoir don- 
ner une explication satisfaisante de toutes les excep- 
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tions apparentes au premier, que Ton peut rencontrer. Ce 
principe, c'est que les deux fluides électriques que sépare 
Faction chimique^ peuvent se réunir directement par la 
surface même sur laquelle a lieu cette action , et que , 
par conséquent, la proportion de chacun d'eux qui reste 
isolée , ou qui, pour se neutraliseï^ , suitla voie d'un con- 
ducteur extérieur disposé de manière à servir de moyen 
de communication entre Je liquide et la surface attaquée , 
dépend de la difficulté plus ou moins grande qu'ils éprou- 
vent à passer directement de ce liquide à cette surface. Or 
cette transmission est d'autant plus facile que l'action chi- 
mique est plus vive ; plus donc il y aura d'électricité déve- 
loppée , plus aussi il y en aura qui échappera à l'observa- 
tion par reflet d'une neutralisation immédiate. Suivi dans 
l'examen de chaque cas particulier, ce principe m'avait 
toujours suffi pour en donner une explication sufiisante, 
sans qu'il fat nécessaire de faire intervenir l'action électro- 
motrice , soit des métaux sur les liquides , soit des métaux 
et des liquides les uns sur les autres. 

IfCs conséquences peu favorables à la théorie du con- 
tact, que j'avais tirées de mes premières recherches, avaient 
été attaquées p$^r quelques physiciens M. Pfafi*avait mon- 
tré que, dans le vide , dans l'hydrogène et dans les gaz bien 
desséchés , le contact de deux inétaux hétérogènes déve- 
loppe de l'électricité , quoiqu'il ne puisse y avoir d'ac- 
tion chimique (i). M. Becquerel avait aussi indiqué quel- 
ques cas où il y a production d'électricité , sans qu'on 
puisse assigner à cette production d'autre cause que l'ac- 

(i) Jnn de Ch. cl de Phys. T. XLI , p. a36. 
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tiou électromotrice (i). Enfin M. Mariahini, avait clier-> 
ché à montrer qu'il est impossible d'expliquer par raction 
chiQiique seule ^ et sans l'intervention de Faction élec- 
tromotrice, les propriétés électriques d'une pile voltan 
que (2). C'est alors que j'entrepris de nouvelles recher- 
ches qui me prouvèrent que , malgré toutes les précau» 
tions qu'ils avaient prises dans leurs expériences, MM. 
Pfaff et Becquerel ne s'étaient pas mis complètement à 
l'abri de toute action chimique. Quant à l'analyse de la 
pile , qu'avait faite M. Marianini , j'aurai occasion plus 
loin, en parlant de certaines propriétés de l'électricité 
nouvellement découvertes , de rappeler que je suis par- 
venu à prouver qu'elle ne conduit point nécessairement 
à la théorie de l'action électromotrice. M. Parrot , à la 
suite d'un examen consciencieux des expériences et des 
rabonnemensde M. Marianini, était aussi arrivé à la même 
conséquence (3). 

Tel est donc l'état actuel de la science , en ce qui con-^ 
cerne l'influence de l'action chimique sur la production 
de l'électricité. Que l'électricité puisse être développée 
par l'effet d'une action chimique, que ce mode de déve- 
loppement exerce son influence dans des cas où les effets 
électriques observés étaient attribués à l'action exclusive 
de toute autre cause, c'est ce que tous les physiciens 
s'accordent maintenant à reconnaître ; mais que cette in- 
fluence soit aussi étendue que je l'ai admise , et qu'en 

(i) Ann. de Ch. et de Phys. T. XLVI, p. a86. 
(2) Jnn. de Ch. et de Phys. T. XLV, p. 1 1 3. 
\vj Ann. de Ch. et de Phfs. T. XLVI , p. 36 1 . 



Digitized by VjOOQ IC 



120 PHT8IQU6* 

particulier Téleetricité de la pile de Volta ne soit due qu'à 
Taction chimique exercée par les liquides, c'est un point 
sur lequel il y a encore quelque dissentiment. Quant aux 
lois qui régissent la production de Télectricité par l'action 
chimique , quoiqu'elles paraissent déjà en plusieurs points 
être assez bien déterminées , elles ne reposent pas encore 
cependant sur des principes assez fixes pour qu'on puisse 
les regarder comme solidement établies et suffisamment 
générales. L'influence qu^ l'action chimique exerce sur la 
production de Télectricité est trop intimement liée avec 
celle que Télectricité elle-même exerce sur les phéno-^ 
mènes chiipiques , pour qu'il n'y ait pas une dépendance 
nécessaire entre les lois qui régissent ces deux classes de 
phénomènes* Or, ainsi que nous le verrons plus loin, 
cette dépendance, telle que l'avait établie la théorie 
électro - chimique , basée sur le principe que chaque 
corps a une électricité qui lui est propre, a été tellement 
ébranlée par les nouvelles découvertes dont nous avons 
déjà rendu compte en partie , qu'il est impossible de 
ne pas la regarder, dans ce moment, comme presque tota* 
lement inconnue , et comme exigeant, pour être bien dé- 
terminée , de nouvelles recherches qui , il faut l'espérer , 
ne se feront pas attendre long-temps, 

4^ Sources naturelles de t électricité^ 

L'étude des sources naturelles de l'électricité a été 
sans doute facilitée, soit par les nouveaux moyens d'ob- 
servation dont la science de réiectricité s'est enrichie, 
soit par les notions importantes que l'on a acquises sur 
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tout ce qui concerne le mode de production de cet agent. 
Néanmoins, malgré ces nouvelles ressources , cette étude 
n'a pas fait de grands progrès, à cause de la difficulté que 
présente Tobservation directe de Télectricité naturelle , 
seale bdse sur laquelle on puisse fonder une théorie un 
peu solide. 

Les sources de réiectricité naturelle sont au nombre de 
deux, réiectricité atmosphérique et réiectricité animale; 
on pourrait peut-être en ajouter une troisième , l'électri* 
cité terrestre ; mais , quoique son existence soit très^pro- 
babie et qu'elle semble être une conséquence forcée de 
plusieurs phénomènes , ainsi que nous l'avons déjà vu , 
cependant comme on n'a pas encore réussi à l'observer 
directement , on ne peut pas la mettre sur la même ligna 
que les deux autres. 

On sait que Voka et De Saussure avaient attribué ré- 
iectricité atmosphérique à Tévaporation qui a constam- 
ment lieu à la surface de la terre. De Saussure en parti- 
culier avait fait voir j par une série nombreuse d'expé- 
riences, qu'il y a production d'électricité quand on fait 
évaporer un liquide en l'injectant dans un creuset forte-» 
ment chauffé. Le creuset prend en général Télectricité 
négative , tandis que la vapeur emporte la positive , cir- 
constance qui expliquait pourquoi l'électricité de l'atmos- 
phère était toujours positive , du moins dans un temps 
serein. M. Pouillet a publié en 1827 un mémoire sur To- 
rigine de l'électricité atmosphérique (1), dans lequel il fait 

(i) Jnn. de Ch. et de Pays. T. XXXV, p. 401 î et T. XXXVI, 

p. 5. 
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voir que la simple évaporatîon , lorsqu'elle n'est accoaiT 
pagnée d'aucune action chimique , ni d'aucune décompo- 
sition de la substance évaporée , ne donne lieu à aucun 
dégagement d'électricité. Ainsi l'évaporation de l'eau pure 
injectée dans un creuset de platine fortement chauffé, n'est 
accompagnée d'aucun signe électrique. Si le creuset <;st 
d'un métal attaquable par le liquide qu'on y injecte , ou 
que ce liquide soit susceptible d'être décomposé par l'ef- 
fet de la température élevée à laquelle il est porté , alors 
il y a dégagement d'électricité ; c'est ce qui explique les 
résultats obtenus par De Saussure. Ne pouvant donc 
trouver dans l'évaporation la source de l'électricité dont 
l'atmosphère est continuellement chargée, M. Pouillet a 
cru qu'on pouvait la trouver dans les actions chimiques 
qui se passent constamment sur la surface du globe , et 
en particulier dans la végétation et dans l'évaporation de 
l'eau de la mer, qui est une véritable décomposition 
chimique. Il s'est assuré en effet directement qu'il y a dé- 
gagement d'électricité , soit dans le phénomène de la vé- 
gétation <, soit quand, en soumettant à Faction delà chaleur 
une dissolution saline , on sépare l'eau qui seule s'évapore 
du sel qu'elle tenait en solution* Il a aussi , à cette occa- 
sion, étudié les effets électriques qui ont lieu dans certaines 
actions chimiques , et en particulier dans la combustion ; 
et il est parvenu à des résultats tout-à-fait d'accord avec 
le principe général que nous avons exposé plus haut; 
c'est ainsi qu'il a trouvé que le charbon et l'hydi-ogène 
en brûlant prennent l'électricité négative, tandis que l'air 
ambiant se charge d'électricité positive. Nous avons ou- 
blié de dire , en parlant des ti avaux de M. Becquerel , 
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que cet habile physicien arait obtenu des effets tout-a-fait 
analogues dans les recherches qu'il avait faites , au moyen 
du galvanomètre , sur Tétat électrique de différentes es- 
pèces de flammes (i). 

M. Pouiliet a très-bien réussi à démontrer qu^on avait 
en tort d'attribuer à Févaporation Télectricité atmosphé- 
rique. A-t-il été aussi heureux dans Forigine qu'il a voulu 
lui assigner? C^est ce dont il est permis de douter. La 
végétation et les actions chimiques qui se passent à la sur- 
face du globe, produisent si peu d'électricité, et surtout 
donnent des signes électriques dont la nature est si varia- 
ble , qu'il est bien difficile de leur attribuer l'électricité 
constamment positive dont se charge l'atmosphère • D'ail- 
leurs , et cette objection s'appliquait aussi bien a l'évapora- 
lion , ce sont des phénomènes qui cessent presqu'entière- 
ment pendant l'hiver, et cependant l'observation nous ap- 
prend que l'atmosphère est chargée très-souvent d'autant, 
et quelquefois de plus d'électricité à cette époque de Tan- 
née que dans les autres. Quelle est alors la cause qui a pu 
produire cet agent? Ne devrait-on point la chercher dans 
un phénomène bien plus général que ceux auxquels on a 
cru devoir l'attribuer jusqu'ici , savoir la distribution iné- 
gale de la température dans l'atmosphère; une série de 
recherches que je n'ai pas encore publiées et que je ne 
tarderai pas à faire connaître , me semble prouver que 
c'est dans l'influence de la chaleur que l'on finira par 
trouver la véritable source de l'électricité atmosphérique. 

Mais aucune hypothèse , aucune théorie sur la cause 

(i) Jnn. de Ch. et de Pfys. T. XXXVI , p. SaS. 
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de cette électricité , ne pourra acquérir un certain degré 
de certitude , tant qu'il sera impossible de Tappuyer sur 
une série d'observations complètes et régulières, ayant 
pour objet Tétat électrique de Tatmosphère , et analogues à 
celles qu'on a faites sur sa pression , sa température et son 
état hygrométrique. M. Colladon (i) a déjà obtenu^ au 
moyen du galvanomètre multiplicateur, qu'il a rendu sus- 
ceptible, par divers perfectionnemens, de donner percep- 
tion de l'électricité atmosphérique ,xomme de celle des ma- 
chines ordinaires, quelques résultats intéressans sur Tétat 
électrique de l'atmosphère en temps d'orage ; il a remar- 
qué en particulier que les nuages étaient presque toujours 
chargés d'électricité contraires à leurs deux extrémités. 
M. Schiibler, qui avait déjà fait sur l'électricité de l'atmos- 
phère des observations assez suivies (3), en a publié de 
nouvelles relatives à l'influence que peut exercer la di- 
rection du vent , la température et la pureté de l'air , la 
chute de la pluie, ou de la neige, sur l'intensité et la na- 
ture des signes électriques que l'on perçoit dans ces diflfé- 
rentes circonstances (3). Il serait bien à désirer que ce 
genre d'observations prît dans la météorologie le rang 
que son importance lui assigne ; on nous assure que l'on 
se dispose à observer à l'Observatoire de Paris, d'une ma- 
nière réguUère , cet élément si actif des phénomènes at- 
mosphériques , et nous savons que très-incessamment on 
va en faire autant à l'Observatoire de Genève. 



(i) Ann, de Ch. et de Pkys. T. XXXIII , p. 6a. 
(a) BibL Univ. T. II , p- 93. 
(3)ZÔ«f/. T. XUI,p. ao3. 
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L'électricité animale n'a pas fait non plus de grands pas 
depuis les observations curieuses de Humboldt sur les gym- 
notes et autres poissons électriques (i). Davy a publié une 
notice sur les tentatives infructueuses qu'il avait faites pour 
percevoir dans la torpille des courans électriques au moyen 
du galvanomètre (2). J'ai ouïdire que dès lors oivavait réussi, 
en faisant aboutir les deux eiitrémités du fil du galvanomètre 
à certains points déterminés du corps de l'animal. Mais on 
n'en est pas plus avancé sur la cause, probablement physio* 
logique , de cette singulière propriété des poissons élec«* 
triques , depuis que l'on sait qu^ils peuvent produire aussi 
bien un courant qu'une secousse électrique. Je devrais 
encore citer les observations curieuses de M. Nobili (3), 
sur le courant auquel donne naissance une grenouille , 
quand on la fait communiquer avec les deux extrémités 
d'un galvanomètre, d'un côté par ses nerfs , de l'autre par 
ses muscles , courant qui semble indiquer que cet animal 
peut, par lui-même et sans cause extérieure, produire des 
effets électriques. Si )e n'insiste pas dans ce moment sur 
ce singulier phénomène , c'est que j'aurai occasion d'en 
reparler en m'occupant des effets physiologiques de l'élec- 
tricité qu'ont observés tout dernièrement divers physiciens, 
et en particulier M. Marianini et M. Nobili lui-même. 

( La fin au Cahier prochain ) 



(i) jinn. de Ch. et de Phys. T. XI , p. 408. 

(2) Jnn. de Ch, et de Phys. T. XLI, p. 438; et Bihl. XJniv, T. 
XLI,p. 99. 

(3) BibL Univ. T. XXXVII, p. 10 ; el T. XLIV, p. 48. 
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ASTRONOMIE. 

Rissage de Mercure sur le soleil y et occultation de Saturne 5 ex- 
trait d'une lettre du professeur Moix, en date d'Utrecht^ aS ayril 
i833. -^ J'ai eu le bonheur d'(d>serTer bien complètement le der- 
nier passage de Mercure sur le soleil ^ comme nous étions munis de 
bons instrumens , d'une excellente pendule de Moljneux ^ de plu- 
sieurs montres marines de Perkinson et Frodsham , et de Molj- 
neux , nous ayons pu , malgré le mauvais temps que nous avons eu 
plusieurs jours avant l'observation , déterminer le temps avec nne 
très-grande exactitude. J'ai pu observer les quatre contacts de la 
j^lanète avec le soleil , en voici les résultats : 

Passage de Mercure i833. Temps moyen à Utrecht. 

Immers. 4 nud» Moix. Fockens. Van-Beek. Van-Kees. 

Premier contact, a 1^20 '43" 2ih2o'4i" 

Second contact, ai a3 a5 21 23 25 21 23 25 

Immers. 5 mai. 

Troisièm. cont. 46745 67 468 

Quatrièm. cont. 491S 49 18 4910 

J'ai aperçu une espèce de tache blanchâtre sur le disque de 
Mercure , sur le soleil , apparence qui a été aperçue dans les 
passages précédons par MM. Schroter et Harding. Ce dernier Fa 
encore vue dans cette dernière occasion. MM. Schumacher et OU 
bcrs pensent que ce n'est que Teffet d'une illusion optique. 
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J'ajonleriai encore rd>8erTation de Tocculution de Salume par la 
Inné , du 8 mai i832 , t>bseryëe h Ulreclit , en temps moyen. 

Immersion d'un sa 

teUite 

Anneau 1 ^ contact. 
Saturne , 2^ bord. 
Anneau 2^ contact 
Emersion , anneau 
Saturne y 2^ bord. 
Anneau a^ contact 



PHYSIQITB. 

Observations horaires du baromètre , at^ec des recherches expé- 
rimentales sur les phénomènes des oscillations périodiques ; par 
J. HUDSON, secrëtaire-adfoint et bibliothécaire de la Sodété Rojale 
de Londres. — Un mémoire sous ce titre, a ëtë présenté par 
M. Lubbock à la Société Royale dans sa séance du 21 juin i832. 
M. Lubbock avait remarqué lui-même, en examinant les obser- 
vations météorologiques faites journellement à la Société Royale , 
qn^elles ne procuraient pas des résultats satisfaisans , relativement 
à la variation horaire du baromètre , à cause des intervalles trop 
considérables qui séparaient les époques d'observations. En consé- 
quence , M. Hudson s'est imposé la tâche de ^re une série d'ob- 
servations horaires pendant une période assez étendue pour obte- 
nir les données nécessaires à Texplication des anomalies des oscilla- 
tions horaires. Le mémoire en question contient ces observations ho- 
raires , s' élevant au nombre de 3ooo , et faites dans les mois d'avril, 
mai , juin et juillet i83i , et dans ceux de janvier et février i832. 
Le baromètre étalon de la Société a été observé environ 16 à 18 
heures chaque jour , pendant une période de 7$ jours , et pendant 
3o jours à chacune des 24 heures. Le baromètre à eau a été observé 
à chaque heure, nuit et jour , pendant i5 jours , concurremment 
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1 
ayec le baromètre de montagne. Les niveaux relatif^ des stirfdces \ 

des liquides , dans les cuvettes de eliacun de ces baromètres , avaient ' 
été déterminés avec soin par M. Bevan. Les résultats les plus firap- 
pans de ces observations , sont représentés par le moyen de courbes 
tracées sur quatre dessins qui accompagnent le miémoire. Les varia- | 
tiens respectives , à partir de chaque moyenne générale , sont rap- 
portées^ d'après tme ëdielle donnée, à la ligne moyenne, et les 
points atteints par ces variations > k chaque heiire successive , sont 
liés entr eux par des ligbés droites ^ les variations barométriques 
et thermométriques étant les unes et les autres rapportées à la même 
échelle , montrent la eonnexité remarquable qui existe entr*ettes. 
Iâ comparaison des mouvemens simultanés des trois baromètres , 
montre Faccord général de leurs variatioms moyennes^ on voit 
que les mouvemens moyens du baromètre k eâU précèdent d'en- 
viron une heure ceux du baromètre étalon , et que ceux de ce der- 
nier précèdent d'un même intervalle de temps ceux du baromètre 
de montagne. L'auteur termine son mémoire , en indiquant plu- 
sieurs objets qu'il a en vue dans les recherches dans lesquelles 
il est actuellement engagé. (^Biilos, Magaz, Nov< i832). 
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MINÉRALOGIE. 

SUR Les SILICATES BM OÉNÉBAL 9 BT EN PARTICULIER SUR LES 
SILICATES NON ALUMINEÙX, A BASE DE CHAUX BT DE MA- 
GNÉSIE ; par M. Marcel Dé SEttRBd. 

{Second et dernier article. P^ofezpage tgda Cahier précédent.) 



DEUXIÈME SÉRIE. '^-SiUcateè non^alummeux ^ à base 
de silicate de chaux* 



SUBSVANCBS GRAMMlTEUiBS (l). 

!< Siliettet de diânx tifflpki. 

Les minëraax qai rentrent dans eet ordre de composa, 
sont plus compliqués qiie ceux qui ont pour base le siUcate 
de magnésie. Cette plus grande complication tient à ce que 
souvent un second silicate ^ soit celui de magnésie ^ soit ce- 
lui de fer^ s'est ajouté au silicate de chaux. Les silicates qui 
ont la chaux pour base^ sont tons anhydres ^ tandis que 

(i) Nous nonmioiit ces grotipes^ subskancet grommitettses^ parce 
que la wollastonitet qui en esl le type 9 a été nommée grammite fttt 
plusieors minéralogîsteSé 

Sciences et Arts. Juin i833. I 
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la plupart de ceux qui ont pour base ia magnésie , sont 
au contraire hydratés. Cette différence est trop frappante 
pour ne pas tenir à quelques particularités de la chaux 
ou de la magnésie. Ce qu'il y a de certain , c'est que jus- 
qu'à présent l'hydrate de cliaux n'a pas été trouvé dans 
la nature, tandis que l'hyidrate de magnésie a été dé- 
«couvert dans plusieurs gisemens. > 

Les silicates qui ont pour base la chaux , sont tous sim- 
ples ou multiples : les premiers sont réduits a deux, l'e- 
delforse et la wollastonite ; ils sont le t3^pe de l'amphi- 
bole et du pyroxène, qui , avec ces deux corps, ne sont que 
des variétés d'une seule et même espèce , comme le prou- 
vera la comparaison de leur composition, de leur pro- 
priétés et de leur gisement. On sait en éfiet que l'edelforse 
et la wollastonite se trouvent ensemble dans les mêmes 
gisemens, et comme l'on pourrait le présumer d'après leur 
composition, dans une gangue calcaire , accompagnée par 
fois de trémolite ou d'amphibole blanc. Aussi ces subs- 
tances , qui ne diffèrent entr'elles que par les rapports de 
la chaux et de la silice , ont-elles été nommées par diffé- 
rens observateurs, wollastonite, nom commun qui indique 
l'identité qu'ils ont supposée entœ l'edelforse et la wollas- 
tonite ou tafeispath. 

Il est remarquable que les rapports de la chaux et de 
la. magnésie soient les mêmes dans l'edelforse que dans 
Tamphibole , tandis qu'il y a identité entre ceux qui eiis«^ 
tent entre la wollastonite et le pyroxène, comme nous le 
prouverons plus tard. Si la diversité de ces rapports n'em- 
pêche pas de considérer le pyroxène et l'amphibole comme 
des variétés d'une même espèce, il en résulte qu'il doit 
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en être de même de l'edelforse et de la wollastonite ; les 
caractères physk|ues confirment l'identité des deux rap- 
ports. En effet, ces deux substances blanches, grisâtres 
ou jaunâtres, présentent souvent un éclat nacré. Leur 
pesanteur spécifique varie entre 2,58 et 3,86. Toutes les 
detix rayent le verre et se fondent, au chalumeau, en verre 
blanc, m Tune ni l'autre ne donhent de Feati par la cal* 
cination. Leurs solutions précipitent abondamment par 
Toxalate d'ammoniaque, et non par les antres réacti&. 
Enfin elles paraissent cristalliser toirtes deux en prisme 
rhomboïdah 

La formule de l'edelforse se rapporte à un trisilicate 
de chaux Cl ^i, tandis que celle de la wollastonite in- 
dique un bisilicate de la même base , ou CP Éi^ ; ce 
qui nous montre que, dans la wollastonite, l'élément de 
chaux se trouve en plus grande abondance, ce qui paraît 
tenir au gisement de cette substance, lequel est dans les 
roches calcaires. L'edelforse se trouve bien aussi dans les 
mêmes gisemens , mais plus rarement. Ces formules s'ac* 
cordent donc, ainsi que nous l'avions dit, la première avec 
celle de l'amphibole , comme la seconde avec celle du 
pyroxène. 

lypes généraux des silicates de chaux simples. 

i^ Grammite edelforse. — Cl Si. Trisilicate de chaux, 
type de l'amphibole. 

29 Grammite wollastonite. — CP Si* . Bisilicate de 
chaux , type du pyroxène. 
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n. Silicates de chaui multiples. 

Les silicates de <$haux multiples résultent de Tassociation 
de deux silicates ^ dont Fun est constant et Fautre variable. 
Le ppemier est celui de chaux, et le second celui de magné- 
sie ^ ou de protoxide de fer. Le grenat mélanite ne peut être 
rangé parmi les silicates de chaux chargés de silicate de 
fer, quoique la formule soit F2 Si+CP Si^ parce que 
le fei* y est à l'état de peroxide, et non à Fétat de protoxide. 
Aussi ce métal y remplace Falumine qui est la base des 
grenatsV ayant le même nombre d'atomes élémentaires, 
c'est-à-dire, deux atomes de base contre trois atomes d'oxi- 
gène , et par suite le grenat mélanite doit être rangé parmi 
lés silicates alumineux , quoiqu'il ne renferme pas iin 
atome d'alumine. Mais Fabsence de Falumine s'explique 
très^bien par la présence du peroxide de fer, fourni au 
grenat mélanite par la gangue dans laquelle il se trouve. 
Si cette variété offre de la chaux pour base d'un de ses 
composés binaires variables , elle le doit à sa position au 
milieu des roches calcaires. Le silicate de protoxide de 
fer s'est transformé en silicate de chaux, ou Foxigène de 
la base est égal à l'oxigëne de la silice, ce qui arrive 
souvent chez les silicates alumineux multiples. Ces rap 
ports sont trop caractéristiques pour placer la mélanite 
ailleurs que parmi les silicates alumineux. L'on jugera 
aisément d'après ces faits, que, lorsqu'on étudie la com- 
position d'un corps , il est nécessaire , pour s'en former 
une idée précise, de reconnaître dans cette composition, 
le composé ternaire essentiel dans la combinaison. 
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Ainsi , pour ne pas sortir de l'espèce grenat que nous 
avons choisie pour exemple, ce que sa composition a d'es- 
sentiel, c'est d'être le résultat de l'association d'un premier 
silicate , dont la base a trois atomes d'oxigène , qui se réu- 
nit à un autre silicate, dont la base n'offre qu'un atome 
d'oxigène , avec cette particularité que l'oxigènede la silice 
est, dans le premier composé, égal à celui de la base. 

La première des bases est ici essentiellement l'alu- 
mine ; mais elle peut être , comme elle Test dans les 
grenats noirs, le peroxide de fer, parce que, dans cette 
substitution , les rapports entre les atomes élémentaires 
ne changent pas. Elle pourrait être également la glucine, 
et le corps n'en serait pas moins un grenat , «'il- conser- 
vait les autres conditions que nous avonsénumérées ; 
car tous les grenats , quelle que soit la diversité de leur 
base, se ressemblent par l'ensemble de leurs propriétés. 
Quant au second composé binaire , moins essentiel et 
moins influent dans la combinaison, que le premier, 
c'est un silicate de chaux, de protoxide de fer ou de 
magnésie, qui ne conserve de commun que l'égalité de 
rapport de l'oxigène entre la base et la silice. 

Ainsi la composition des grenats peut être exprimée par 

(Cl2 F2)Si + (CPF^Mg^)Sl, 
ce que l'on peut traduire par la formule plus simple 

Si le type des silicates de chaux simples est la gram- 
mite edelforse , le type des silicates de chaux multiples, 
paraît être V amphibole , duquel dérivent , 

i<* Le pyroxène; 
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:£^ La b(Aingtonite ; 

3^ La humboldtilite ; 

4^ Le pjrrodmalite ; 

5® h'kjrpersihène; 

6^ La husiamUe* 

Il importe de démontrer que l'amphibole et le py- 
roxène doivent ê^e réunis dans la même espèce , quoi- 
qp'ils flSent été considérés , jusqu'à présent , comme des 
e^èces d'autant plus distinctes que leurs formes cristal- 
\mw semblaient incompatibles dans un même système de 
structure. 

Jîaus Terrons ensuite si Ton ne peut pas également 
réunir à Famphibole les autres substances que nous ve- 
nons d'énumérer. 

Le pyroxène et Tamphibole ont une analogie de com- 
position réellement remarquable. 

L'un et l'autre sont en effet des silicates multiples à base 
de chaux et de magnésie ; cette dernière seule variable , 
y est souvent remplacée par le protoxide de fer. Lorsque 
ce corps se substitue à la magnésie, l'amphibole et le 
pyroxène passent au noir ou au vert foncé , en même 
temps que feur gisement est au milieu des roches char- 
gées de fer. 

Ils sont donc la réunion d'un atome d'oxigène avec 
At\x% silicates à base de chaux , de magnésie ou de pro- 
toxide de fer, qui entrent chacun pour un atome dans 
le composé. 

L'amphibole et le pyroxène ne différent entr'eux que 
parce que , dans le silicate de chaux qui est le composé 
constant dans la combinaison, les rapports ne restent pas 
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les mêmes entre la chaux et la silice. Le premier est cons- 
tamment un trisilicate de chaux uni à un bisilicate de 
magnésie ou de protoxide de fer, tandis que le second 
est un bisilicate de chaux uni à un bisilicate de magné- 
sie et de protoxide de fer. 

Pour mieux rendre sensible cette différence de com^ 
position , nous allons l'exprimer en formule , en la rap- 
prochant de celles qui se rapportent à leurs types fon* 
damentaux. 



SUBSTANCES GRAMMITEUSES. 



i^' Grammite edelforse , 

Cl Si 
Amphibole blanc, on trémolite, 

Cl sf^Mg^si^ 

Amphibole noir ou vert. 

Cl si 'i'jh si» 

Les différences qui existent en- 
tre les rapports de la chaux et de 
la silice, expliquent très-bien 
celles que Ton observe dans la 
fusibilité de ces diverses substan- 
ces. Ainsi Tamphibole est plus dur 
que le pjroxène, et Fexcès de si- 
lice qu'il renferme , relativement 
à la chaux, le rend également 
plus facile à fondre. 

Mais pour rendre Tidentité des 
deux substances sensible, com- 
parons-les sous les rapports de 
leurs principaux caractères. 



i^ Grammite wollastonite. 

Cl^SÎ- 
Pyroxène diopside. 

CPSi^'\']i^^Sh 
Pyroxène noir ou vert. 
Cl^Si^^-F^Si* 
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ABHHIBOLB. VYKOXkWEr. 

Première variété. 

Silicates maltiples à base de chaux et de magnésie comprenant , 

La trëmoltie , la grammatite , La diopside, le pjroxène blanc, 
Tasbeste et Famianthe » da moins Fallalite , la mussite , la saUite, 
en partie, la fessaite , la baikalite , la mala- 

iLoIite, k madurite et le pyrgo^' 
me. 
Ponr simplifier nous ncHnmerons ces rariëtës , 

lO AMPHIBOUI TRÉMOUTE. %^ PYROXENS DIOPSIDE. 

Caractères physiques. 

Substance blandie ou yerdà- Substance blanche ou verdâ- 

tre y pei| colorée» tre , le plus souvent colorée. 

A5. sp. 3,9 à 3ii5. i%5. sp, 3,!i5 à 3;34« 

Dureté. —-Rayant difficilement Dureté. -^Rayant difficilement 

le Terre , donnant arec peinedes le Terre , rayé par le quarts, 
étincelle? par )e choc du briquet, 
même dan? le? Tariétés les plus 
dures; layé par lé quarts, 

7Î55tt. •-'«f Ordinairement très^ Tissu, — - Le plus souTent gra- 

lamelleux , ou très-fibreux , ac- nulaire ou composé de fibres pris- 

oompagné^\m vif éclat qui tire matiques plus ou moins déliées, 

sur le nacré. Eclat presque toujours plus ter- 
ne et moins soyeux que dans Tarn- 
phibole. 

Caractères chimiques. 

Difficilement attaquable par Également à peu près inatu- 
les addes. quable par les acides. 
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Fusible au chalumeau en verre Fusible au chalumeau en verre 
Uanc , tantôt translucide , tantôt incolore ou presque incolore. 
<^que. 

Solution. — Précipitant abon- Solution. —Mêmes caractères 
danunent par Foxalate d*ammo- que celle de Tamphibole. 
niaque , puis par le carbonate , 
peu ou point par Thydrocyanate 
ferruginë de potasse. 

Ne donne pas d*eau par la cal- Comme Tamphibole, le py- 
cinatiim. roxène ne manifeste aucune trace 

d*humidité par la chaleur. 

Caractères cristallographiçues. 

Substances cristallisant dans le Substances cristallisant dans le 
système prismatique rfaomboïdal. système prismatique rh<»nlxHdal. 

Dans les mesures qui avaient été données, des cristaux 
d'amphibole et de pyroxène , on avait remarqué que les 
plus grands angles se rapportaient aux variétés dont les 
bases sont la chaux et la magnésie , et les plus petits , à 
celles dont les bases sont la chaux et le protoxide de fer. 

Par suite de ces observations on avait été conduit à 
établir que les formes cristallines de Tamphibole et du 
pyroxène étaient incompatibles dans un même système 
de structure ; mais }/l. Rose a prouvé depuis , que loin 
ijue ces formes fussent incompatibles , elles dérivaient 
d'uiie même molécule intégrante. 

AMPHIBOLE. PYROXENE. 

Seconde variété. 
Silicates multiples à base de chaux et protoxide de fer comprenant , 
L'actinole y le schorl vert , la L'augite , Thedenbcrgite , le 
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strahlite, ou strahhtein^ la rayon- 
nante j certaines variétés d'as- 
beste, la bissolite , Thomblende , 
la (>argassite , la carinthine , la 
kéralopbyllite. 



pyroxène noir, renchisiderite , 
le vulcanit, la basaltine, Fher- 
zolite , le jefiersonitc. 



Pour simplifier nous nommerons ces rariétés , 



1<> AUFHIBOLE ACTINOTE. 



1® PIROXENE AUGITE. 



Caractères physiques. 



Substance d'un rert plus ou 
moins intense , passant quelque- 
fois au noir , à poussière verte 
ou brune. 



Pss, 5p. 3 à 3,35. 

Dureté, — Rayant le verre et 
le feldspath. 

Tissu. — ^Leplus ordinairement 
fibreux, ou très-sensiblement la- 
mellaire, comme par exemple 
dans la variété nommée horn- 
blende. 

Éclat vif y souvent vitreux et 
parfois soyeux. 



Magnétisme, — Les variétés 
d'un noir, ou d'un vert foncé, agis- 
sent sur l'aiguille aimantée et ont 



Substance verte tirant, plus 
ou moins , sur le noir , et pas- 
sant souvent à cette nuance , sur- 
tout dans les variétés qui accom- 
pagnent les laves , ou les basal- 
tes. Il en est de même pour l'am- 
phibole. 

Poussière verte ou brune, quel- 
quefois noire ou rouge. 

Pes, sp. 3,3o 3,35. 

Dureté, — Rayant difficilement 
le verre. 

Tissu, — Le plus ordinairement 
fibreux , quelquefois granulaire , 
et rarement lamellaire. Les lames 
des pyroxènes amorphes sont gé- 
néralement moins étendues que 
celles de l'amphibole. 

Éclat terne dans les variétés 
noirâtres , et ne prenant quelque 
brillant que dans les variétés 
verdâtres. 

Magnétisme, — Difficile à ma- 
nifester dans la plupart des varié- 
tés ^ n'est bien sensible que dans 



Digitized by VjOOQ IC 



OBSBBVATIONS SUR LES SILICATES 

même parfois des pôles distincts* 
Réfraction double, mais diffi- 
cile à observer daas la plupart 
des cristaux , probablement par 
ce qu*il en est peu d*aussi trans- 
parens que ceux du pjroxène. 



1339 

rbedenbergite. 

Réfraction double à un très- 
liaut degré. 



Car€u:tères 

Ne donnant pas d^eau par la 
calcination. 

Fusible au chalumeau en rerre 
brunâtre ou noir. 

Difficilement attaquablepar les 
acides. Solution précipitant par 
Foxalate d'ammoniaque , et tou- 
jours fortement par Thydrocya- 
nate ferrugîné de potasse. 



clùmiques. 

Les caractères chimiques du 
pyroxène augile sont les mêmes 
queceuxdeFamphibole actiuote. 

Les solutions de Faugite don- 
nent les réactions de la chaux et 
de Toxide de fer, comme celles 
de Famphibole composé des mê- 
mes bases , mais peu ou point les 
réactions de la magnésie , si oe 
n'est lorsqu'il est mélangé de 
diopside , et il en est de même de 
Factinote mêlée de trémolite. 



Composition, 



ClSi^ F^Si^ 
Trisilicate de chaux j plus bi- 
silicate de fer. 



Cl^Si^^F^Si^ 
Bisilicate de chaux , bisilicate 
de fer. 



Caractères cristallographiques. 

Les cristaux des amphiboles à H en est du pyroxène comme 
base de chaux et de fer, peuvent de Famphibole, relativement à ses 
être, comme ceux à base de ma- caractères cristallographiques. 
gnésie , ramenés au système pris- 
matique rhomboïdal. 

Les uns et les autres ne diffèrent 
entr'eux que par la valeur de 

leurs angles , ainsi que nous Fa- , 

vons déjà observé. 
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La conformité du gisement de Tamphibole et da py- 
roxène fait également présumer leur identité. 

Ces deux substances se trouvent principalement dans 
les terrains primitifs et volcaniques^ soit isolées , soit cons- 
tituant des roches particulières. 

Leurs cristaux, autres que ceux connus sous le nom 
d'augite et d*homblende , sont fréquens au milieu des 
terrains primitifs. Le pyroxène en cristallisation confuse, 
y constitue à lui seul des masses assez considérables ; il 
en est de même de Tamphibole. Cette substance entre 
aussi conmie principe essentiel dans les syenites, les dio- 
rites , les éclogites , les hémithrèues et les amphibolites. 
Plusieurs de ces roches , triples ou doubles , ont égale- 
ment persisté pendant le dépôt des terrains intermé- 
diaires. 

Enfin , le pyroxène entre comme principe constituant 
essentiel dans les dolerites , et les basalmites , où abon- 
dent également les cristaux d'amphibole. 

Les laves des volcans brulans présentent également une 
grande quantité de pyroxène et d'amphibole ; Ton y voit 
ces deux substances s'accompagner constamment comme 
dans les laves des volcans éteints , faits qui amènent a 
considérer l'amphibole et le pyroxène comme des va- 
riétés d'une même espèce. Il est encore un fait géclo- 
gique qui semble confirmer le rapprochement de Vam- 
phibole et du pyroxène. Lorsque les diorites (^gruns- 
tein) se montrent dans les terrains d'épanchemens trap- 
péens , on les voit passer par des nuances insensibles aux 
trappites et surtout aux dolerites. Or, si l'on examine 
quelle est la composition des diorites et des dolerites, 
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on les voit formés de deux espèces ; de ces deux espèces 
Tune est constante, le feldspath; Taulre, seule variable, 
est tantôt Y amphibole hornblende , tantôt le jj^roxène 
augite. Si donc Ton considère ces deux substances comme 
ne formant qu'une seule espèce , il est probable que , si 
les diorites deviennent des dolerites dans les lieux où les 
premières ont été fondues , postérieurement à leur solidi- 
fication, l'amphibole, en perdant une partie de sa silice, 
est passé au pyroxène. De même , par une suite de l'é- 
lévation de la température, le feldspath sera devenu lami- 
naire dans les dolerites , de compacte qu'il était dans les 
diorites. Du reste, les espèces minéraiogiques, telles du 
moins qu'elles ont été conçues jusqu'à présent , n'ont 
peut-être rien de bien absolu , surtout les silicates. 

Ainsi il n'est pas rare de voir des dolomies passer, par 
des nuances insensibles , à l'amphibole calcaréo-n^agné- 

sien ou trémolite , de la formule Cf&i + Mg^Si^ 

Le double carbonate de chaux et de magnésie, en per- 
dant son acide carbonique, se charge de silice, et celle-ci 
sature ensuite les deux bases , la chaux et la magnésie ; 
en sorte qu'au lieu d'un double carbonate , on n'a plus 
qu'un siHcate multiple. On obtient artificiellement un ré- 
sultat à peu près semblable en fondant du siUcate de 
chaux avec du carbonate de soude. Il s'opère un échange 
d'acide par la fusion , et l'on obtient du silicate de soude 
et du carbonate de chaux , qui par l'action de la chaleur 
peut aussi se décomposer. 

La transformation de la dolomie en amphibole cal- 
caréo-magnésien , paraît s'être opérée très-fréquemment; 
du moins voit-on ces deux espèces qui passent Tune dans 
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Tautre , s^accompagner le plus ordinairement , et l'on 
pourrait même dire presque constamment. On a remar- 
qué depuis long-temps , que la plupart des dolomies des 
terrains de cristallisation sont accompagnées de trémo- 
lites. En effet , dans la plupart des gisemens où le carbo- 
nate de chaux s'est trouvé en contact avec des substances 
magnésiennes 9 par suite de l'action de la chaleur, il s'est 
chargé de magnésie et a passé à la dolomie (i)* Aussi 
serait-il possible qu^e certaines variétés de Famphibole et 
de ses dérivés provinssent dés silicates de magnésie sim- 
ples , c'est-k-dire des substances lalqueuses. On est tenté 
de le supposer, lorsqu'on suit les divers passages de Tam- 
phibole des terrains magnésiens, au talc, à la stéatite, 
et à la marmolite. Ces passages sont si nombreux et si 
variés , que dans la plupart des cas il est difficile de dire 
où s'arrête l'amphibole et où commencent les substances 
talqueuses. Le passage de la première substance à la 
stéatite est moins sensible , peut-être par suite de l'eau 
de composition que retient celte dernière, tandis que 
l'amphibole n'en offre pas de traces. 

Les silicates de chaux devenus constans et essentiels 
dans l'amphibole, tiennent peut-être la place des hydrates 
de magnésie qui font partie de la stéatite et de la mar- 
molite. Depuis que l'on sait que le kaolin n'est qu'un 



(i ) M. de Buch est , de tous les observateurs , celui qui parait avoir 
le iiieux étudié ces faits , et les avoir suivis dans les conséquences qui 
en dérivent. Voyez ses mémoires sur la dolomie, insérés dans diffé- 
rens recueils, et particulièrement dans le Bulletin des Sciences , et 
les Annales des Sciences Naturelles y T. X et XVIII. 
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feldspath , qai n perdu , non^seulement sa potasse , maïs 
encoi^e une partie de sa silice , on doit moins s'étonner 
de ces transformations ou décompositions qui s'opèrent 
souvent , dans la nature , entre les espèces minérales les 
moins arrêtées et les moins absolues de celles formées 
d'après le principe de la nature inorganique. M. de Hum« 
boldt avait en quelque sorte pressenti l'identité de l'am- 
phibole et du pyroxène , dès 1823 ; du moins avait*il 
insisté dans son Essai sur le gisement des roches dans 
les dewL hémisphères .^ sur l'association remarquable de 
ces deux minéraux dans les diorites (griinslein) du re- 
vers méridional des Cordillières des Indes. Mais celte 
identité semble ne pouvoir plus être contestée depuis les 
observations que MM. Rose et Ehrenberg ont faites sur 
les cristaux très-nets d'ouraiites. Ces cristaux offrent un 
noyau intérieur qui a la forme et le clivage du pyroxène, 
et leur surface extérieure la forme de cette substance. 
Cependant la zone qui avoisine cette même surface ,. 
présente , malgré cela , le clivage de l'amphibole. L'ou- 
ralite établirait donc , par ses formes et son mode de cli- 
vage , le passage du pyroxène à l'amphibole. Ainsi l'a- 
baissement de la température^ suivant qu'il a été plus ou 
moins rapide, a déterminé la formation d'une combinai- 
son plutôt que de l'autre. La formation qui n'a pas eu 
lieu à une Certaine époque du refroidissement, peut s'être 
présentée plus tard. C'est ce que l'on voit en effet claire* 
ment dans d'autres échantillons d'ouralites recueillis par 
M. de Humboldt. Ceux-ci renferment un noyau de py- 
roxène , qui , moins fusible , a cristallisé le premier, et 
lorsque la masse de sa roche conservait une température 
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moins élevée que celle nécessaire à la fusion de cette 
substance. Ce noyau est recouvert de lames cristallines 
dont le clivage est celui de Tamphibole, en sorte que 
Touralite nous montre trois formes cristallines apparte- 
nant au même genre , lesquelles peuvent se remplacer, et 
sont si loin de s'exclure qu'elles apparaissent quelquefois 
toutes les trois dans la même roche ou dans le même 
cristal. 

Ces faits paraissent assez concluans pour faire considé- 
rer Tamphibole et le pyroxëne comme des variétés d'une 
même espèce , variétés probablement produites par la di- 
versité de la température sous l'influence de laquelle ces 
corps ont passé à l'état solide. 

Mais en est-il de même de certains silicates rapprochés, 
par l'ensemble de leurs propriétés, de l'amphibole ou du 
pyroxène, lesquels ont été désignés sous les noms de ha* 
hingtonite , d!humboldlilite , de pyrodmalUe , et d'Aj- 
persthènel C'est ce qui nous reste à examiner. 

La première de ces substances, la hahingtonite^ paraît 
avoir la plus grande analogie avec l'amphibole à base de 
chaux et de fer. 

Sa couleur et son éclat sont les mêmes que dans l'am- 
phibole noir ; elle cristallise également en prisme rhom- 
boidal et se fond au chalumeau en verre noirâtre. Sa 
dureté est à peu près la même ; rayée par le quartz, elle 
raie le verre. 

Quant à sa composition , elle semble le résultat de l'as- 
sociation d'un double silicate de chaux et de fer , auquel 
s'ajoutent des petites quantités de magnésie. 

Le gisement de cette substance au milieu des masses 
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d^albàte qui offrent aussi des cristaux d'amphibole ^ vient 

confirmer Tanalogie qui semble exister entre la babing^» 

tonite et l'amphibole noir. 

VhiimboldiiUte^ substance qui n^est encore connue que 

par la description qu'en a donnée M MonticelU, paraît 

être une variété de Tamphibole trémolite dont elle a la 

dureté et certains caractères. 

L'analyse qui en a été faite , conduit à la formule 
• «•• • «« • 

CP SP '+' M g Si^ qui annoncerait un bisilicate de chaux 

combiné à on trisilicate de magnésie. La trémolite est 
au contraire un trisilicate de chaux réuni à un bisilicate 
de magdésie } en sorte que dans l'humboldtilite , la silice 
est en quelque sorte déplacée ^ saturant plus complète- 
ment la magnésie que la chaux. Le nombre des atomet 
élémentaires des deux Composés reste bien le même ; mais 
les rapports entre le principe acidifiant et les bases qu^il 
sature ne sont plus semblables« Ces rapports sont du reste 
trop variables pour être spécifiques; aussi, sans nous pro- 
noncer positivement sur la place que cette substance doit 
occuper, nous la laisserons auprès de l'amphibole, jusqu'à 
ce que nous ayons pu nous en procurer des échantillons 
assez bieo caractérisés pour résoudre cette question d'une 
manière définitive. 

La pjrrodmalite pariutrait 5 d'après sa composition , se 
rapprocher du pyroxène augite ) le protoxide de manga* 
nèse y a pris la place de la chaux; en sorte que la for* 

mule de cette substance est, Mn^ Si^ + F^ 5i^; celle 

du pyroxène noir ou vert est, CV Si^ + F^ Si^. 
Ces deux composés sont donc toujours des bisilicates 
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à même nombre d'atbimes élémentaires réunis ensemble , 
lesquels Liisilicates entrent chacun pour un atome dans 
le composé. 

En désignant par R le radical commun ou la base de 
ces substances , leur formule serait , R ^ '§i^ + ^ ' Si^^ 

La place de Yhypersthène pourrait peut être se trouver 
auprès du pyroxène diopside , d'après sa composition et 
l'ensemble de ses propriétés. 

En effet ) Thypersthène est an bisilioate de fer plus un 
biéilicate de magnésie, en sorte que ce corps est composé 
des seconds bisilicates du diopside et de Taugite, le bisili- 
Cate de chaux ayant disparu et ayant été remplacé par Fun 
d'eux. Le bisilicate de fer peut avoir remplacé le bisili- 
cate de chaux , ou bien le bisilicate de magnésie s'être 
substitué au liisilicate de chaux de Taugite. Pour se dé- 
cider entre ces deux modes de substitution , il faut exa* 
miner avec laquelle de ces deux variétés de pyroxène, 
Fhypersthène a le plus de rapports. 

Il parait que l'hypersthène se rapproche davantage, par 
l'ensemble de ses caractères, de l'augite que du diopside: 
dès-lors Ton peut supposer que c'est plutôt le bisilicate 
de magnésie qui s'est substitué au bisilicate de chaux, 
que le bisilicate de fer. Alors au lieu d'exprimer la com- 
position de Fhypersthène par la formule , 

on ferait mieux de la retourner et de Fécrire, 

parce que de cette manière on saisit plus facilement, qu'au 
premier des composés ternaires du pyroxène augite , dont 
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la composition est , CP Si^ +F^SP^ s'est substitué 
le silicate de magnésie , le second de ees composés étant 
resté 6xe* L'ensemble des propriétés de rbjperslèfie est 
à peu près le même que celui du pjroxène ; aussi ces 
deux substances sont-elles souvent fort difficiles à distin- 
guer par leurs caractères extérieurs. Leur pesanteur spé- 
cifique est la même; celle de Tltypersthène restant dans 
les limites de 3,38. La cristalltsation de cette substance 
rentre dans un prisme rhomboîdal. Llijpersdiène ne 
donne pas d'eau par la calcination , et se fond , comme 
Taugite , au chalumeau en verre noir. Les acides ne l'at- 
taquent point, et son aspect extérieur, comme sa struc- 
ture , le rapprochent également beaucoup de certaines va- 
riétés de pyroxène noir. En résumé, l'hypersthène ne 
diffère du pyroxène diopside et augite , que parce qu'il 
n'a pas de bisilicate de chaux; il a de commun avec 
le diopside, le bisilicate de magnésie, et avec l'augite, 
le bisilicate de fer. 

La hustamite paraît un bisilicate de chaux associé à 
un bisilicate de magnésie ; ce qui la rapproche des dou- 
bles silicates dont nous nous occupons , et en particulier 
de la pyrodmalite et du pyroxène augite; cette substance 
esi du reéte très-peu connue ; il n'en a été fait qu'une 
seule analyse qui semblerait donùer la formule suivante, 
CP Si^ + jjf/i' Si**. Faute d'échantillons bien carac- 
térisés, nous n'avons pas pu entreprendre quelques re- 
cherches propres à fixer d'une manière définitive le rang 
de la bustàmite. Il paraît pourtant qu'elle doit se placer 
auprès du pyroxène augite, dont elle ne diffère que parce 
que le bisilicate de fer de l'augite a été remplacé par un 
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bisilicate de manganèse. Si on la considérait comme dé- 
pendant du pyrodmalite , ce serait le bisilicate de fer de 
celui-ci qui auriiit été transformé en bisilicate de chaux. 
Ces transformations, si fréquente^ dans cet ordre de com- 
posés, nous indiquent comment et avec quelle facilité les 
silicates passent les ^n^s dans les autres, et combien il est 
essentiel, pour les distribuer d'une manière rationnelle, 
de remonter jusqu'au type primitif dont ib dépendent et 
dofit ils ne sont que des modifications. 

* KÉSUMÉ. 



Les faits que nous venons de. rapporter, auront peut- 
être prouvé qu^ les combinaisons naturelles nommées si- 
licates , n'avaient pas encore été étudiées sous leur vé- 
ritable point de vue. Plus compliqués que tout autre genre 
de composés naturels, la composition des. silicates n'a 
été ramenée à aucun principe simple ^ qui permette de 
bien saisir ce que Ton doit considérer comme espèce ou 
comme simple variété* 

. En effet, les xléiinitions que l'on a données jusqu'à pré- 
sent, de l'espèce minéralogique , ont été si peu naturelles, 
que l'on doit attribuer à ce défaut cette foule de varié- 
tés introduites sans nécessité dans la science , comme 
des espèces distinctes. Lie pyroi^ène et l'amphibole, qui, 
en définitive , ne^ sont que des wollastonites chargés de 
sUicatçs de magnésie et de fer, ont à eux deux reçu plus 
de vingt ^oms différons , noms par lesquels on a voulu 
désigner jutant d'espècçs distinctes. Ces vingt espèces 
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Q^ea constiiueol cepeodçiol qiji'i^nc se^le^ à laquelle il faut 
Munir encore la trachylite lie M.Breithaupt, substance 
décrite par nopsi il y. a plu^ dé quinze ans ,^ cponne de 
Tatuphibole fondu et passé àj'obsidjenne {i)« 

11 n'est guère po5$ibje d'établir maintjenant , d'june ma- 
nière définitive, ce que Ton doit entendre par espèce 
en minéralogie ; mais pour y paryenir, pourquoi ne fe- 
rîons^DOus pas i^age; de&^ principes qui guide;it les zoo- 
logistes et les botafiistes , dans la distribution des espèçj^ 
organi<|ue^? I^ mi;iéraux ne doivent pas en e0et etrp 
distingués sous le seul rapport de Içur composition. L'en- 
semble et la «qiipie de leurs propriétés et de leurs carac- 
tères doivent erUrer f^w beaucoup dans leuf distinction^ 
Si l'on ne pouvait reconnaître les espèces ipinérales, au- 
iremeiit que par leur analyse, i) faut en convf^nir, I^ 
minéralogie ne constituerait pas une véritable science et 
rentrerait complètement dans la chimie inorganique, dont 
elle ne formerait pas même une division. , « 
. Sans doute, la connaissance de la composition est la 
plus'in)portante pour des cprpsoii la matière est bien plus 
essentielle que la forme et les* propriétés qui en. dérivent; 
mais dans ces matières diverses que l'analyse nous an- 
nonce faire partie de tel ou tel minéral , il en est presqne 
toujours plusieurs dont on ne doit tenir aucun compte. . 
Il est trop connu qu'il existe peu de minéraux à l'état de 
pureté dans la nature ; les mélanges et les associations 
d'espèces , causés , ^it par les différences de gisement, 

(i) Mémoirepour servir à Vhistoire des volcans éteints du midi det 
la France* 
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joit par la Tariëlé des circonstances de la solidfficalîon , 
dont extrêmement nombreux. Cependant les moyens ana- 
lytiques 90Qt it peu près impuissans pour nous permettre 
d'apprécier ces mélanges et ces associations d'espèces. Lies 
gangues dans lesquelles les minéraux se sont trouvés, ont 
dû exercer la plus grande influence Sttr leur composition, 
puisqu'elles ont fini darts certains cas par les changer 
presqu'en entier, tandis que, dans d'autres circonstances, 
ces changemens se sont opérés d'une manière si gradaée, 
que Ton peut en suivre les périodes au uojen des pas- 
sages que Ton observe dans divers échantillons pris dans 
différentes parties d'un même gisement. Ces gangues ont 
exercé une influence plus grande encore, lorsque les nû* 
néraux qui en étaient entourés , ont été fondus avec elles 
et postérieurement à leur première solidification. Us s'en 
sont pour lors presque constamment chargés , et les mo- 
difications qu'ils en ont éprouvées , deviennent par fois si 
grandes qu'il est souvent difficile de reconnaître le type 
primitif et constitutif de l'espèce. Ces faits, et une foule 
d'autres que nous pourrions ajouter, annoncent , d'une 
part, que dans l'examen des corps qui entrent dans la 
composition des minéraux , il est essentiel de reconnaître 
rinfluence des gangues , et de l'autre , qu'il faut avoir 
égard aux circonstances qui ont concouru à la solidifi- 
cation des espèces minérales. 

La composition des minéraux n'a donc rien d'absolu, 
puisqu'elle a dépendu ; i^* de la nature des gangues qui 
les ont entourés ; 2^ du mode de leur dissolution; 3^^ des 
changemens survenus dans la température au moment 
de leur solidification; 4^ enfin des modifications dépen- 
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dant d'un changement quelconque survenu depuis leur 
première formation. 

Sans convenir que la composition des minéraux nV 
vait rien d'absolu , si ce n'est relativement à celle de leur 
type primitif^ la plupart des chimi&tes et des minéi*alo- 
cistes qui ont discuté les analyses chimiques , semblent 
en avoir comme forcément admis les conséquences, sur- 
tout depuis que, ramenantes composes exprimés en poids^ 
au volume , on a traduit leur composition en formules. 
La plupart d'entr'eux ont en effet retranché de la compo- 
sitioB tel ou tel corps , soit parce qu'il ne paraissait y être 
i]u'à rétat.de mélange ou accidentellenient, soit parce qu'il 
n'était guère possible de faire rentrer ce corps dans les 
rapports simples sur lesquels les formules sont construites. 

Dès-lors l'analyse seule ne peut nous permettre d'éta- 
lilir l'espèce minérale, puisque ces résultats ont besoin 
d'être contrôlés par d'autres caractères propres à nous 
faire saisir ce qu'ils ont de réel et de spécifique. 

C'est aussi pour restreindre la valeur de la composition 
dans ses justes limites, que nous avons entrepris une 
série de travaux dirigés dans des vues toutes nouvelles^ 
travaux dont nous soumettons une première ébauche à 
l'attention des chimistes et des minéralogistes. Les conir 
posés inorganiques, quelque compliqués que l'analyse 
nous les fasse supposer, ne sont probablement que des 
associations d'espèces , ou des composés qnultiples déri- 
vés d'un composé ternaire, type primitif et essentiel au- 
tour duquel oscillent d'autres associations dérivant de la 
nature des gangues, ou d'une dissolution subséquente. Si 
cette manière de considérer les espèces est réellement 
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fondée sur la nature des choses , comme toutes les ob- 
servations tendent à le démontrer, nous ne craignons pa« 
de le dire, les espèces minéralogiques devront être con- 
sidérablement réduites. 

Les mêmes principes pourront peut-^être s'appliquer 
aux corps simples eux-mêmes , car déjà bien des faits 
que nous ferons connaître plus tard , semblent annon- 
cer que la potasse et la soude ne sont pettt^re qu'un 
même corps solidifié sous finfluence de températures di- 
verses; du moins des silicates à base de potasse paraissent 
passer a l'état de potasse , lorsqu'ils éprouvent un mode 
d'altération particulier, par suite d'une élévation de tem- 
pérature, ou de toute autre cause de ce genre. 

En attendant de pouvoir publier ces travaux , il nous 
parait résulter des faits précédens , que l'espèce minéra- 
logique , comme l'espèce organique , doit comprendre et 
réunir les corps qui ont entr'eux plus d'analogie qu'ils^ 
n'en ont avec tous les autres. Cette analogie semble assez 
se rencontrer dans les corps qui ont un radical commun, 
toujours fixe et composé des. mêmes principes élémen- 
taires, et qui paraissent, à cause de cette conformité^ 
devoir rentrer dans la même espèce, dont ils ne sont 
peut-être que des modifications. Si les principes élémen- 
taires qui composent ces corps , sont des bases et des 
acides , il pourra y avoir un , deux , trois atomes d'acide, 
contre un ou deux de base , et réciproquement , sans que 
pour cela l'espèce puisse être regardée comme changée. 

Il n'en est pas de même , si une base à un atome d'oxt^ 
gène vient à remplacer, dans une combinaison , une base 
à deux ou trois atomes, ou si un acide à des degrés d'oxi- 
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génatioQ différens, entre dans an composé oh existait aii- 
parayant on acide d'un tout autre degré. L'isomorpbtsme 
des bases ou des acides est donc le principe caractéristique 
le plus absolu des espèces, surtout de celle où la silice, 
fait les fonctions d'acide , sorte de ccHBbinaison la plus 
variable et la plus étendue de toutes celles qui se sont pro- 
duites dans le règne inorgafiiqne. Sous ce rapport , Tiso- 
morphisme se lie à Tisomérie qui annoncé une grande 
conformité entre les corps. Car deux corps ne peuvent 
avoir des poids atomiques égaux, sans qu'il s'en suive une 
foule de propriétés communes. 

H est évident que , dans les corps simples et les com- 
posés binaires, l'espèce ne présente nulle difficulté, -puisp- 
qu'ils se distinguent les uns des autres aussi bien par leur 
composition que par l'ensemble de leurs propriétés. En 
efiet , les premiers ne sont analogues à aucun autre , et 
les seconds ont une simplicité de composition telle qu'ils 
ne peuvent être assimilés à aucun genre de composés du 
même ordre. 

Les composés ternaires et ceux d'un ordre plus élevé pré- 
sentent seuls des difficultés réelles ; mais en les ramenant à 
un radical commun , on les rapproche , du moins fictive- 
ment, de la simplicité de composition descomposés binaires. 

C'est sur ces principes que l'on peut , du moins dans l'é- 
tat actuel de nos connaissances , établir ce que l'on doit 
entendre par espèce en minéralogie. Ces principes nous 
Ont servi de guide dans l'essai de classification des silicates 
à base de chaux et de magnésie, que nous venons de dé- 
velopper ; et comme nous nous proposons de l'étendre à 
l'ensemble des silicates connus , uous verrons s'ils ont toute 
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k jo9tesse et rhnportance que ntHH levr nqppQMOS dans ce 
moment. Pour parvenir à des résollats certains, ^noss avons 
dû, dans nn travail aussi éfeeodm-, wms aider des lumières 
d'un collaborateur habile, et nous les avons trouvées dans 
M. Bussière. Les travaux subséquens que nous publierons 
^ur le sujet le plus obscur et le plus difficile de la minéra- 
logie, seront dcmc le résultai de nos efiorts communs. 

Avant de terminer ce premier aperçu , qu'il nous soit 
permis d'indiquer la méthode que nous avons suivie dans 
le tracé de nos formules ; nous le devons d'autant plus 
que la construction des formules chimiques a éprouvé les 
•plus grandes variations, et que souvent les mêmes auteurs 
les ont modifiées d'un volume à l'autre, ce qui jette lé lec- 
teur dans une confusion et un embarras que nous avons 
dA chercher à lui éviter,, soit pour le momei^t, soit pour 
l'avenir. 

Nous désignerons d'abord les différens corps simples, 
par la lettre majuscule qui commence leur nom latin, en 
j ajoutant une consonne , lorsque plusieurs corps simples 
commencent par la même lettre ; M g désignera le ma- 
gnésium , comme Mnie manganèse, et K la potasse; cette 
substance étant désignée en latin par le mot Kcdium. Lors- 
que ces corps simples seront oxigénés, des points en nombre 
^gal à celui des volumes d'oxigène existant dans la com- 
position, seront placés au-dessus^ des lettres. Ainsi, Mg 
indiquera un volume de base, ou de magnésium, contre 
nn volume d'oxigène, ce qui constitue la magnésie^ Mais 
le corps oxigéné peut avoir plusieurs volumes de base 
réunis d'une manière constante à plusieurs volumes d'oxi- 
gène , comme l'alumine , par exemple ; composition que 
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nous exprimerons en ajoutant des chiffres , que nous nom* 
nierons indices , à la base des lettres. La composition de 
Talumine qui a deux atomes de base contre trois atonies 
d'oxigène sera donc exprimée en formule par Ain. 
Nous ayons proféré cette méthode à celle des barres pro- 
posée par M. Berzélius, parce que ces barres ne sont pas 
toujours apercevables dans les livres^ ou rendent les let- 
tres moins distinctes* 

Les chiffres placés en haut et à droite des lettres in* 
diquant le nom des bases, sont des exposans qui multi* 

plient le corps représenté par U formule privée de cêl 

• »• 
exposant. Ainsi, APa indique deux atomes du corps 

••• • ' 

représenté par Al 2^ c^est-a-dire , un qorps composé de 

quatre atomes d'alumine sur six d^oxigène. 

Les chiffres placés à la gauche des lettres et qu'on 

nomme coëffîciens, multiplient toute la formule jusqu'au 

• • • • • 
signe plus* Ainsi, iMg Si -}-* Mg. aq^ indiqiys un corps 

formé de trois atomes de trisilicate de magnésie • et deux 

atomes d'eau. 

Lorsque les exposans sont placés à la droite des lettres, 
et que ces lettres se trouvent entre deux parenthèses, 
ils multiplient uniquement les composés indiqués par ces 
lettres et qui sont entre les deux parenthèses. 

La formule Cl {Ch B^ ) -{- 12 aq indique un hy- 
drocfalorate de chaux, dans lequel Tacide hjdrochlorique 
^ entre pour trois atomes , et la chaux pour un , ce qui in- 
dique un tri-hydrochlorate de chaux; mais comme après 
le signe -f* nous lisons 1 2 aq^ il s'en suit que le composé 
entier est formé par un atome de tri-chlorate de chaux 
contre douze atomes d'eau. 
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L'eau revient si souvent dans les analyses des mioé-, 
raux que Ton à cru nécessaire dé la désigner par une 
formule particulière^ au lieu de ^ivre let principes que 
nous avons fixés. D'après ces principes , la formule de l'eau 
devrait s'écrire JETa qui exprime deux volumes d'Jbydro^ 
gène ou de base contre un volume d'oxigène ; tandis qu'on 
la désigne parles deux lettres- o^, suivies ou précédées 
de chiffres qui indiquent la quantité en volume qui en 
«tlistent dans la combinaison. 

Enfin 9 lorsqu'un même corps offi*e plusieurs bases dif- 
férentes nécessairement isomorphes , bases qu'on veut 
indiquer toutes dans la formule générale, on les place 

entre deux parenthèses, comme dans l'exemple suivant, 

' • • • « • » . 

{CPj Mg^^F^^) Si^y qui se rapporte a un bisilicate 
de chaux, de inagnésie ou de fer. Il serait sans doute pins 
simple, de faire comme dans le calcul ordinaire , de ne 
mettre qu'un seul exposant à la droite de la dernière lettre 
et en dehors des parenthèses, en séparant ces lettres 
entr'elles par des virgules; mais pour ne pas innover, 
nous nous conformerons à ce qui a été adopté à cet égards 

A l'aide de ces formules que l'on a nommées chimi- 
ques par opposition aux minéralogiques qui n'expriment 
pas le rapport des bases et de l'oxigène , on a tous les 
élémens du calcul , pour passer du volume au poids. Aussi 
est-il à désirer que l'on ne fasse plus usage des formules 
minéralogiques, afin d'éviter la confusion qui peut en ré- 
sulter, lorsqu'on représente le même corps au moyen de 
deux formules différentes. 

Pour mieux faire ressortir les conséquences de ce pre- 
mier travail sur les silicates simples ou multiples à base 
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de chaux et de magilésie , nous en tracerons le tableau 
géniéraL 

TABLEAU de la composition des silicates de magnésie 
et de chaux , soit simples , soit multiples. 



I Silicates de magnésie ou talc. 



HOMS DES COEFS. 


rOAMULBS DB COM- 
POSITION. 


OBSKKTATIORS. 


1* Talc 


Arg« 


Trisilicate de magné- 
sie. 

Trisilicate de magné- 
sie hydraté ; même gi- 
sement que le précé- 
dent. 


a<» Talc staétite. . . . 


3« Talcmagnésite.. 


MgSl^n.aç. 


Trisilicate de magné- 
sie renfermant quatre 
fois plus d'eau que la 
stéatite 


4** Talc marmolite. 


Mgi^^iaq. 


Monosilicate de ma- 
gnésie hydraté. L'ex- 
cès d'eau et de magné- 
sie de la marmoHte sur 
les substances précé- 
dentes , parait yenir de 
la brucite , dont les gi- 
semens lui sont com- 
muns. 


5"» Talc ollaire de 


Mg^Sl. 


Marmolite anhydre, 
qui a reçu de ses gan- 
gues du ^silicate de fer 
et du sous-silicate d'a- 
lumine. 
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NOMS DES COEPt. 



6^ Talc serpentine* 



7® Talc picrosmine. 



8** Taicpyrallolite. 



9® Talc pikrolite de 
Brattfor 



io<> Talc (Hallage.. 



FOEMULES DE COM*- 
1»0SIT10N. 



^Mg^Si^^ZMg.aç. 



ZMgSi^Mg aq.ix 



]kgSUMgaq.i 



Mg Si\Mg aq,i 



l^Mg^Si^\ZMgaq. 



OBftEEVATfOH». 



Plsilicale de magné^ 
sie, aTec^draiedfeBHk- 
gnesie; mésie remar- 
que que pour la mar- 
molite. L excès d'eau 
et de magnésie lui 
vient de la brucite. 

Trisilicate de magné- 
sie et bihydrate de ma- 
gné»e , ou talc diargé 
de brucite. 

Cette substance ne 
difiere de la précéden- 
te , que parce qu'elle 
est encore plus chaînée 
de brucite , ou de ma- 
gnésie hydratée. Elle 
en contient en efièt 
trois fois plus. 

Cette substance pa- 
rait la même que la 
précédente. Elle ren- 
ferme pourtant plus de 
fer, en sorte qu'elle fait 
comme le passage au 
diallage , à la bromd- 
le et à Tambophyllite , 
et ceux-ci au péridot. 

Le diallage peut être 
considéré comme une 
serpentine, dontFexcès 
d'hydrate de magnésie 
a été remplacé par un 
protoxide de fer et du 
silicate d'alumine dus 
sans doute k ses gan- 
gues. 
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HOMS DES COEPS. 



ii<' TalobroDsitede 
Styrie. 



FOBMULF.S DE COM- 
POSITION. 



12 ÉjgSi-i-F^ si 



lite. 



I a<> Talc anthophjl- 



ï3*> Tafcpëridot... 



^Mg^Si+{F^Cn)Si* 



Mg^'SiJ^F^âi 



OBSEEYATIOKS. 



La bronzite est donc 
un trisilicate de ma- 
gnésie et un monosill- 
cate de fer , ou un talc 
charge de ce dernier 
silicate. Ce .silicate lui 
est probablement four- 
ni, comme celui des es- 
pèces suiyantes j par sa 
gangue. 

L^anthophjllite est 
donc un bisilicate de 
magnésie , plus un bi- 
silicate de fer, ou de 
chaux, mélangé d*an 
peu de silicate d'alu- 
mine. Cette substance, 
comme le diallage , se- 
rait donc une seroen- 
tine dont Fexcès ahy- 
drate de magnésie a 
été remplacé par le si- 
licate de prptoxide de 
fer ou de chaux. 

Le péridot étant un 
monosilicate de magné- 
sie et un monosilicate 
de fer, semble se rat- 
tacher à la marmolite. 
L'eau que contient cette 
substance a été ici rem* 

5 lacée par le silicate 
e fer. 
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IL Silicates de cltanx. 



HOMS DBt CORPfl. 



lOGramm. edelforse 



a® Granimite trémo- 



lile. 



3<* Grammîte actîno- 
te *. 



rORMVLÉS DK GOM- 
POSITION. 



CtSi 



CtSi-{'Mg^Si* 



ClSi-^F^Si* 



4^ Grammite hum 
boldtilite. 



Cnsi^ + MgSi 



OBSERVATION». 



Trisilicate de chaux. 



Trisilicate de chaux 
et bisilicate de magné^ 
nie. 

Trisilic. de chaux etbî' 
silicate de fer. Le pro- 
toxidede ferrempiacela 
magnésie, et ce point de 
dut parait d* autant plut 
certain , qu il n est pres- 
que point d'actinote 
pur f cette substance 
étant constamment mé- 
langée de trémolite. 

Cette substance qui 
est un bisilicate de 
chaux et un trisilicate 
de magnésie peut être 
considérée comme une 
trémolite dont la sili- 
ce s*est déplacée. Elle 
nous présente en eSei 
un trisilicate de magné- 
sie f au lieu d^un bisi* 
licate> et par suite un 
bisilicate de chaux , an 
lieu d*un trisilicate de 
la même base « On pour- 
rait aussi y par rapport k 
cela , la rapprocner du 
pyroxène. 
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irOlft DES QOm^ê» 



&* Grammite wùl 
Ia»UHiite. ••« 



6^ Gratetniié ^op 
«dé.rf 



7*'Graiiimite «ugîte. 



8**(^rainniitefijpers- 
Inène. ... w * ... . 



roMiuLms DB cou- 
rosiTio*. 



éi^si^ 



èt^Ik^^àg^Si^ 



ci^ëi^^F^si^ 



JÙgZ Si^J^F^Si» 



OMBETATIOm^ 



Le grammiie liroDii- 
lonittf Ht ûa biailicale 
de diadtj tDMê cette 
•nbitance est ordinaire^ 
ment ftooout»agiiëe dV 
delforse et de tréiaolite^ 
dont elle est plds M 
inoins nâangee^ 

Le diopsUle est ùii 
bisilicate de diaia et un 
hiailicatéde iiiagiië«e. 

Le gftumiiite «dgH 
<e est on bisflicite de 
chaux et im bisilkate 
de fer, mêlé Dresode 
toujoiii^ de mopside^ 
eomme Factinote Test 
de trémoHte. 



Le gralnmlte htper- 
ithène est un bisUKUite 
de magnésie et tin bi- 
silicate de fér. D'après 
cela y ce corfM semble 
formé des secondes par- 
ties des formfdes du di- 
optide et de 1 Vugite , 
en sorte que, dans cette 
substance, coinme dans 
la suivante , le siL'cate 
de chatix a entièrement 
cdspaili ; ces corps n'en 
ont pas moins k plus 
grande analogie avec 
le pyroxèrie, dont il 
est souvent difficile de 
les distinguer. 
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MINEflALOOIE* 



NOMS DES GOKPS* 



g° Gràmmitepyrod- 
mâlite • • 



lo*. Grammitebus- 
tamite r 



FORMfULES »1 COM- 
POSITION. 



Mn^Si*^F^Si^ 



Cl^ 'si^\Én^'si^ 



OpSÉRVàTlOlfS. 



Là pyroAnalite est 
UD bkilicate de manga- 
nèse et un bisilicate de 
fer j le manganèse y a 
remplacé la cbaux de 
Taugite. 

La bustamite est un 
bisilicate de cliaux et 
un bisilicate de manga- 
nèse. Le bisilicate de- 
fer de Taugite , y a été 
remplacé par un bisi- 
licate de mangaûèèe. 
Sous le rapport de leur 
composition , ces deux 
substances ne difiêrent 
donc que par cette subs- 
titution , substitution 
qui , comme toutes les 
autres, ne cbange en 
rien la proportion des 
atomes élémentaires , 
formant les deux com- 
posés ternaires. 



Aussi 5 Câpres ces faits , dont le tableau est une sorte 
4e démonstration, la wollaslonite, le diopside, l'augite, 
rbypersthene , la pyrodroalile, la bustamite, peuvent être 
, considérée comme n'étant qu'une même substance com- 
posée de bisilicate de cbaux , de magnésie , de pro- 
lox^e de 1er, pu de manganèse, lesquels bisilicates se 
mélangent eutr'eux de toute manière et en toutes pro- 
portions. 

Leur formule générale sera donc : 
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fiïniRiIe qne Ton peut traduire par celle plus simple ^ 

Les mélanges , dans cette hypothèse , sont beaucoup 
plus facile^ à calculer, que lorsqu^on ne veut considérer 
ces corps que comme des sels doubles. 

Cette observation nous amène a en faire une autre 
non moins essentielle pour Tintelligence de notre tra- 
vail. Nous considérons un eorpfi comme simple, lors- 
qu'on ne peut en retirer qu'une sorte de matière, ettious 
disons d'un composé qu'il est binaire, ternaire on qua- 
ternaire , etc. , selon qu^il renferme deux , trois , ou 
quatre élémens , ainsi de suite. Cette méthode semble 
préférable à celle qui a été adoptée par ' plusieurs chi* 
mistes et minéralogistes , lesquels ont distingué les com- 
posés binaires ei^ plusieurs ordres , parce qu'ils y ont 
compris des combinaisons ternaires. Ainsi le sulfure de 
fer est pour eux , comme pour nous , un composé M-* 
naire , mais du premier ordre , tandis que le silicate de 
chaux , quoique composé de trois corps simples , est en- 
core à leurs yeux un composé binaire , mais du second 
ordre. D'après notre définition^ le silicate de chaux est, 
au contraire , un véritable composé ternaire , puisqu'il 
est formé de trois corps simples , association qui a lien , 
comme dans tous les composés d'un ordre plus relevé^ 
de manière à n'être, en résultat, que la réunion de deux 
composés binaires, la silice d'une part, et la chaux de 
l'autre. C'est dans ce sens que les expressions biaaii*es 
et ternaires ont été employées dans le travail que I'oa 
vient de lire ; il est essentiel d'y faire attention , pour 



Digitized by VjOOQ IC 



16^ MINÉRALOGIE. 

bien saisir ce que nous avons dit des silicates , qui sont 
tous àes composés ternaires, puisqu'ils résultent de la 
combinaison de Toxigène avec une base et un acide. 



CHIMIE. 

SUR UN NOUVEAU MOYEN DE PRÉVENIR LA POURRITURE SÈCHE 

i .: * .- . 

(J/j-ro/)* (Extrait du Quarterly Rei^iew ^ avril i833). 



Oii; vient de découvrir en Angleterre le moyen de pré- 
venir une maladie fréquente dans les bois de construction, 
qui est connue sous le nom de dry^rot (pourriture sè- 
che). E^Ie consiste dans une espèce de pourriture qui se 
propage peu à peu dans l'intérieur du bois, jusqu^à ce 
que la pièce entière en soit infectée, au point d'être ren- 
due complètement inutile. Dans les chantiers les plus soi- 
gnés , le constructeur s'aperçoit souvent que , tandis 
que la portion extérieure d'un tas de bois paraît en bon 
iétat, la partie intérieure, où l'air n'a pu circuler libre- 
ment , se trouve être déjà en proie à cette funeste htaladie.^ 
Elle se développe aussi plus tard dans les boisages de 
rintériei:^ des maisons, et surtout dans les vaisseaux. 
.C'est a refiietde cette maladie qu'on attribue la courte 
durée des bâtimens de la marine anglaise^ làqitelle ne 
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dépasse pas en moyenne sept ou huit ans. Hle se rilaiiiir 
fesle aussi fréquemment sur terre, surtout dans les église* 
et dans les édifices publics. C'est ainsi qtfen Angleterre 
le palais royal de Kew, quoique d'une cbnstruelion ré^ 
cente, a dû être démoli , parce que tous les boisages sç 
«ont trouvés être simultanément en proie a la pourriture 
sèche; et l'on rapporte que le château de Windsor lui- 
même n'est pas entièrement à l'abri de ce fléau destruc- 
teur. 

Jusqu'ici les divers auteurs n'étaient pas d'accord, 
même sur les causes de cette maladie. Selon les uns, 
elle était due à la présence de petits champignons qui 
se développent dans le bois , toutes les fois qu'il se trouve 
exposé à une atmosphère humide; d'autres^ en pltis grand 
nombre, l'attribuaient à la putréfaction des sucs végé- 
taux qui existent toujours dans l'intérieur du bois, même 
après que l'arbre a été abattu. Ceux qui professent cette 
dernière opinion , croient trouver un remède au mal, ou 
tout au moins en diminuer les e£Pets, en débarrassant 
le bois des sucs qu'il renfermé. Pour, arriver à ce 
résultat, les uns recommandent un dessèchement comr 
plet par l'exposition des bois à des courans d'air et au 
Tcnt; d'autres conseillent de dissoudre les sucs eh expo- 
sant le bois pendant long-temps à l'action d'une eaiu cou- 
rante; quelques-uns emploient dans ce but l'eau de mer; 
d'autres enfin ont conseillé de recouvrir la surface des 
bois de substances huileuses , pour prévenir l'action de 
l'air.. Ces divers essais, il faut le reconnaître, n'ont pas 
été entièrement sans succès ; néanmoins aucun d'eux ne 
paraît avoir réussi assez souvent poqr inspirer quelque 
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confiance aux constructeurs. La découverte dont nous al- 
lons rendre compte , et qui paraît remplir complètement 
le but proposé , est due à M. Kyan , distillateur à Lon- 
dres* Le principe sur lequel elle repose , exige quelque 
dérdoppement. 

DaiiS les deux phénomènes les plus importans de la 
irégétàiioil , satroir, là germination^ qui convertit la graine 
len une plante parfaite , et la putréfaction^ qui convertit 
peu à peu uaarbre privé de vie en une masse de pourriture, 
c^est le même principe qui paraît être mis en jeu. Dans le pre- 
mier cas , c'est TalhunUne végétale qui , en se combinant 
en diverses proportions avec des matières sucrées et mu- 
tilagineuses, convertit la graine en une plante ou en un 
arbre. Dans le second cas , c'est cette même albumine , 
qui continue toujours à exister sous une forme partica- 
culière daii» rinlérieur de Farbre , et qui , lorsqu'il se 
trouve exposé à l'air et à llîiimidité , reprend une sorte 
de Ibrce végétative. Cette espèce de végétation , ou peut- 
être, pour parler plus exactement , cette fermentation^ 
tend à foire entrer l'albumine dans de nouvelles combi- 
naisons , desquelles résulte peu à peu sa décomposition 
complète : c'est alors que le bois présente le phéno* 
mène de la pourriture sèche. 

Si l'on admet que la pourriture sèche peut provenir 
des causefii que nous venons d'indiquer, il est naturel de 
supposer que le meilleur moyen de prévenir cette mala- 
die y serait de détruire la force vitale qui continuerait à 
exister, d'après M. Kyan, dans l'albumine végétale , et 
qui serait toujours prête à se développer, lorsque les cir- 
constances sont favorables. C'est ce que croit avoir fait 
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M. Kyàn par l'emploi dadeuldchloiure.de mercure (su- 
blimé corrcisif ). « Dans tout, contre-poison , » dit notre a»- 
teur, «le vrai principe d'action réside dans TaffinHé du 
contre-poison pour le poison avec lequel il se conifbine^ 
^t dont.il neutralise les effets. Or, nous avons vu que ^ 
dans lès corps animaux et végétaux, c'est l'albumine ^ui 
•est l'élément principal de la vie, et qui devient plus tard 
la cause de la fermentation , ou putréfaction « Tout homme 
>qui a étudié la médecine sait que , lorsqu'on s'est empois 
-sonné avec du sublimé corrosif, le meilleur contre-poi« 
•son est du))lanc d'œuf. Dans ce cas, le blanc d'œuf, qui 
n'est autre chose que de l'albumine presque pure, se 
•combine chimiquement avec le sublimé, et en neutralise 
les effets. Par la même raison , si vous exposez du bois 
il une solution de sublimé corrosif, ce poison pénétrera 
peu à peu , à travers l'aubier , dans le bots parfait , se com* 
binera avec Talbumine qu'il y trouve, détruira la vitalité 
^e cette substance, la tuera^ si l'on peut s'exprimer ainsi, 
et la rendre dorénavant incapable de subir cette décom- 
position organique qui constitue la pourriture sèche. » 

L'on voit ainsi que le procédé de M. Kyan consiste 
simplement à faire tremper le bois pendant un temps suf- 
fisant dans une solution de sublimé corrosif. L'auteur a 
irouvé que des tronçons de 216 pouces cid>es de boi^ 
divers, tels que chêne, sapin, etc., sont capables d'ab- 
sorber à .peu jprès la même quantité du poisoil > savoir 
environ cinq onces; quantité assez minin^epoiar que U 
dépense de l'opération soit peu çohsidériible , ^ ég^r^ 
à rimportance du résultat. !. 

Les essais de M. Kyan ont été cotistamoperlt répéjLés, 
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pendant une période de dix ans, dans l'un des étabtisse- 
mens publics de Woolwich., Le gouvernement angbis j 
a fait pratiquer une espèce de chambre souterraine, qu'il 
a fait remplir de bois à moitié décomposé , et dans «n 
.état de pourriture complète. Il a fait constater par des ex- 
^rienoes répétées, que le bois le plus dur et le plus sec, 
qu'on introduit dans cette cavité , ne peut nbister pen- 
dant une année à l'action des gaz et des vapeurs qui s'y 
développent; au bout de cette période il est toujours plus 
ou moins attaqué de pourriture. Pour constater Teffica- 
cité de la découverte de M. Kyan, des poutres prépa- 
rées d'après son procédé , ont été introduites dans cette 
redoutable oavité, et au bout de cinq ans elles en sont res- 
sorties parfaitement saines ; tandis que du bois de la même 
nature , mais non préparé , et qu'on avait introduit en 
même temps , parut , à sa sortie de la cavité, dans un état 
de décomposition déjà avancée. Des résultats analogues 
ont été obtenus en introduisant dans la chambre souter- 
raine plusieurs pièces de toile , dont une portion seule- 
ment avait été imprégnée de la solution de sublimé cor- 
rosif. Ces dernières se sont trouvées dans un état de con- 
servation parfaite au bout de cinq ans , tandis que celles 
qui n'avaient pas été préparées , étaient dans un état de 
pourriture complète, et tombaient en lambeaux dès qu'on 
les touchait. 

En admettant l'efficacité du procédé de M. Kyan , il 
resterait encore à répondre à une objection grave , et de 
la solution de laquelle pourrait dépendre, en grande par- 
tie, l'utilité pratique de sa découverte ; la voici. Pendant 
combien de temps le bois préparé d'après la méthode de 
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M* Kyàn, cotisenrera^t-tl son pouvoir antiseptique? Ne 
pourra*t^l pas arriver, dans certain cas , surtout si le bois 
est fort exposé à l'humidité , comme dans le cas des na« 
irires, par exemple, que le sublimé se dégage peu à peu 
du corps végétal avec lequel il se trouve combiné? N'est- 
il pas alors à craindre que les vapeurs de ce poison, en 
viciant l'atmosphère de l'intérieur des bâtimens, ne devien- 
nent une source de maladie pour ceux qui sont appelés à 
y séjourner? M, Faraday s'est chargé de résoudre cette 
question , et les expériences qu'il a déjà faites à ce sujet, 
sont de nature à nous faire espérer un résultat satisfaisant. 
Déjà M. Kyan avait émis l'opinion, qu'il se formait par 
la combinaison du suc végétal et du sublimé, un troisième 
composé possédant des propriétés distinctes de celles de 
ces deux corps. M. Faraday paraît avoir confirmé cette 
hypothèse en la soumettant à Texpérience, et il a trouvé 
que de la toile préparée d'après la méthode de M. Kyan , 
après avoir été lavée dans de l'eau jusqu'à ce qu'elle ne 
donnât plus de subhmé à ce liquide , continuait cepen- 
dant à dégager du mercure, si on la traitait avec l'acide 
nitrique étendu. Cette expérience établit , d'après le chi- 
miste anglais , que la combinaison de l'albumine végé- 
tale et du sublimé donne naissance à un nouveau com- 
posé mercuriel , complètement insoluble dans l'eau, et 
incapable, au moins dans les circonstances ordinaires, 
de donner lieu à des exhalaisons nuisibles. 

Les limités de cet article ne nous permettent pas de nous 
étendre davantage sur les conséquences de cette décou- 
verte, qui paraît avoir fixé à un haut degré l'attention 
des savans anglais. Déjà un architecte distingué , Sir |lo* 
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beit Smtrke ^ a . commencé à employer dans ^plusieinrs 
constructions , du bois préparé d'après le procédé de M. 
Kyan. JVous saurons bientôt si tes succès qu'il obtiendra , 
seront de nature à justifier les espérances, de l'auteur de 
cette importante découverte. 



PHYSIQUE. 

ESQUISSE HISTORIQUE DES PRINCIPALES DÉCOUVERTES FAITES 
DANS l'électricité DEPUIS QUELQUES ANNÉES; pat le 

Prof. A. De La, Rive. 

( Quatrième et dern, article. Voyez p^^o de ce volume, ) 



6) Recherches relatives anx phénomène» que présente réleclricîlé 
dans son passage au travers des corps. 

Nous avons déjà eu l'occasion de parler, dans la pre^ 
mière partie de cette esquisse, des effets remarquables que 
peut produire l'électricité dans les corps qu'elle traverse; 
nous avons particulièrement insisté sur les effets calorifi- 
ques, chimiques et physiologiques du courant électrique , 
dont la découverte suivit de près celle de la pile voltaïque. 
Dès lors , d'une part l'invention du galvanomètre multi- 
plicateur, d'autre part l'examen plus attentif des phéno- 
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mènes électriques auquel les physiciens se sont livrés après 
la découverte d'OErsted , ont donné naissance à des ré- 
sultats nouveaux et importans dans Fétode des effets de 
l'électricité. Il n'y a pas eu, il est vrai , de ces découvertes 
brillantes et inattendues, comme celle de la décomposition 
par la pile, de l'eau, des alcalis et des terres ; mais la^science 
s'est enrichie de quelques faits remarquables qui avaient 
jusqu'ici échappé à l'observation ; on a elaminé de plus 
près et plus en détail les circonstances qui accompagnent 
les phénomènes déjà connus , et on est parvenu à don- 
ner ainsi une explication de ces phénomènes un peu 
plus satisfaisante que celles dont on s'était contenté jus- 
qu'alors. C'est de ce genre de travaux qu'il nous reste à 
rendre compte , pour achever l'exposé historique que 
nous nous sommes proposé d'esquisser* 

Afin de mettre quelqu'ordre dans l'exposition des nom- 
breuses recherches qui ont été faites sur ce sujet, nous com- 
mencerons par celles qui ont pour objet l'étude , soit des 
modifications que détermine dans le courant électrique l'in- 
fluence des conducteurs qu'il traverse , soit des propriétés 
qu'acquièrent ces conducteurs par l'effet du passage du 
courant'. Nous passerons ensuite successivement en revue 
les observations nouvelles qui ont été faites sur les effets 
chimiques, calorifiques, mécaniques et physiologiques, 
du courant électrique, en faisant ressortir les conséquences 
auxquelles ces observations ont conduit, sur la théorie de 
ces effets et de la cause qui les produit, et en insistant 
plus particulièrement sur les combinaisons et décompo- 
sitions chimiques qu'on est parvenu à opérer au mo^en 
de très-petites forces électriques. 
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I®) Influence exercée sur le courant électrique par les conducteurs 
qui le transmettent ^ et propriétés qui en résultent pour ces condac^ 
teurs. 

Avant la décoaverte de la pile, on savait déjà que ]es 
corps diflferent entr'eux sous le rapport de la facilité plus 
ou moins grande avec laquelle ils peuvent transmettre le 
fluide électrique. Priestley avait même réussi à déterminer 
approximativement la[ conductibilité électrique , unique- 
ment en faisant usage de Télectricité des machines ordi- 
naires. Davy ayant pris des fils métalliques de nature 
différente , mais de même longueur et de même diamètre, 
avait essayé de comparer leurs pouvoirs conducteurs, en 
cherchant le nombre de paires d'une pile voltaïqiie que 
chacun d'eux séparément était capable de décharger. Pour 
s'assurer si un fil déchargeait entièrement une pile, il 
ajoutait aux extrémités de cette pile deux autres conduc- 
teurs qui plongeaient dans l'eau et la décomposaient, lors- 
que la décharge opérée par le (il conducteur n'était pas 
complète. C'est de la même manière que le savant an- 
glais , en faisant usage de fils de même matière , mais de 
longueurs et de diamètres différens, avait trouvé que la 
conductibilité électrique d'un fil métallique suit un rap- 
port inverse de sa longueur et est directement propor- 
tionnelle à sa masse. 

M. Becquerel est parvenu plus tard à la même loi, par 
un procédé tout différent,' et qui a sur celui de Davy l'a- 
vantage d'être plus sensible et complètement indépen- 
dant des variations d'énergie qui peuvent survenir dans 
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la pile vo]taic[ue , pendant la durée d'une expérience (i)« 
L'appareil dont il s'est servi pour déterminer les rapports 
de conductibilité , $oit de fils de même nature , mais de 
longueurs et de diamètres différens , soit de fils de nature 
différente, niais de même longueur et de même diamètre, 
est an double galvanomètre , c'est-à-dire un galvanomè- 
tre formé de deux fils métalliques parfaitement sembla- 
bles, recouverts de soie et enroulés ensemble autour 
du même cadre. La disposition des deux fils est telle que , 
lorsqu'ils sont traversés par des xourans de même inten- 
sité , l'action de ces courans sur l'aiguille est égale et con- 
traire, en sorte que celle-ci demeure en équilibre. Mais, 
pour peu que l'un des fils du galvanomètre transmette un 
courant un peu plus fort que l'autre, l'aiguille se meut, et 
le sens de sa déviation indique immédiatement quel est le 
courant le plus fort. C'est à l'aide de cet instrument que 
M. Becquerel est parvenu, en établissant la communi- 
cation entre les deux pôles d'une pile , au moyen de deux 
conducteurs parallèles et aboutissant chacun à l'un des 
fils du galvanomètre, à déterminer toutes les circons- 
tances qui peuvent influer sur le degré de conductibilité 
de ces conducteurs. Il a reconnu ainsi l'exactitude des 
lois annoncées par Davy , et a réussi ii dresser une table 
des pouvoirs conducteurs relatifs des différens métaux , à 
la tête de laquelle sont le cuwre^ Tor et T argent. 

Remarquons en passant que le double galvanomètre , 
dont ridée appartient à M. Becquerel , est un instrument 



(i) Annales de Chimie et de Physique^ T. XXXII, p. 4 20. 
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qui , par son exactitucle et sa sensibilité , a été cTune grai^de 
utilité à la pinpart des physiciens qui se sont ocenpés de$ 
recherches dont nous sommes appelés à rendre compte. 
Les résultats obtenus par M. Becquerel ont été coq* 
testés par M. Pouillet, qui, dans son Traité de physique , 
nie l'exactitude de la loi de la conductibilité inverse de la 
longueur, et qui annonce avoir trouvé quelque différence 
dans Tordre du pouvoir conducteur des métaux, tel que 
Fa établi M. Becquerel. Quant au premier point, il est 
fort possible que la loi, telle que l'ont énoncée Davy et 
Becquerel, ne soit pas vraie dans tous les cas, et en parti- 
culier pour toute espèce de coi^rans et pour toute inten- 
sité de ces courans ; quant au second , il paraîtrait que 
les plus légères différences dans Tétat physique, comme 
dans la pureté chimique des métaux dont le pouvoir 
conducteur est très-rapproché, sont suffisantes ponr chan- 
ger l'ordre de leur conduétibilité relative. M. Ritchie, en 
comparant , au moyen d'un galvanomètre de torsion , non 
pas simultanément, mais successivement, les pouvoirs con- 
ducteurs de fils métalliques et de solutions salines et aci- 
des, de différentes longueurs, n'est pas non plus arrivé 
à la loi de Davy et de Becquerel (i). Il lui a paru que la 
conductibilité suivait, dans sa diminution, une progression 
beaucoup moins rapide que celle ijue suit le conducteur 
dans son augmentation de longueur. 

On n'a pas réussi jusqu'ici à trouver des rapports entre 
la conductibiUté électrique des métaux et leurs autres pro- 
priétés, soit physiques, soit chimiques; il paraîtrait ce- 

(i) Bibi. Vniv. T. XLV, p. 1 1 3. 
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pendant que leur pouvoir conducteur pour le calorique 
est intimement lié avec leur pouvoir conducteur pour 
l'électricité ; car ceux d'entr'eux qui conduisent le mieux 
Fan des agens, sont aussi les meilleurs conducteurs de Fau- 
tre. Mais pour pouvoir déduire de ce simple rapprochement 
un rapport exact et positif, il faudrait connaître la loi mathé- 
matique de la propagation de Télectricité dans les métaux, 
comme on la connaît maintenant pour le calorique. 

Quelques tentatives ont été faites pour déterminer le 
pouvoir conducteur des liquides. M. Marianini a donné 
dans Fouvrage que nous avons déjà cité plus haut, une 
table des principaux liquides rangés dans Fordre de leur 
conductibilité électrique; mais, comme cette table est 
fondée sur le principe que les liquides les plus conduc- 
teurs sont ceux qui, placés entre les élémens d*un cou- 
ple , donnent naissance au courant le plus fort , elle ne 
peut inspirer un grande confiance, car Ton sait que 
Faction chimique qu'exerce un liquide sur les métaux du 
couple , contribue encore plus que sa conductibilité , à Fé- 
nergie des courans. 

Cependant, pris dans leur généralité, les résultats obtenus 
par M. M. s'accordent bien avec ceux qu'ont signalés plu- 
sieurs physiciens qui se sont occupés incidemment de ce 
sujet , et qui ont trouvé que les solutions acides et salines 
étaient les meilleurs conducteurs liquides de Félectricité. 

Une circonstance importante , sur laquelle j'ai cherché, 
dans deux occasions, à attirer Fattention des physiciens, c'est 
l'influence de Feau sur la conductibilité des liquides (i). 

{i) j4nn.de Ch. et de Phfs. T. XXXV , ^,. 160, et T. XL, p. 409. 
et Bibl. Univ. T. XL, p. 196. 
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Il avait été reconnu déjà par Gay-Lussac et Thénard , que 
Teau pure et bien distillée est un conducteur très-impar- 
fait du courant électrique ; d^un autre côté je me suis as- 
suré que sa présence est toujours nécessaire pour qu'un 
liquide non métallique puisse être conducteur ; c'est ainsi 
que j'ai vu que le brome , l'acide sulfureux liquéfié ^ ne 
transmettent nullement l'électricité^ même d'une très-forte 
pile , tandis que , mélangés avec de l'eau pure , ils devien- 
nent d'excellens conducteurs; et alors l'eau est décom- 
posée par le courant qui traverse la solution* L'acide sol- 
furique très-concentré est un conducteur très-impadaiC; 
mélangé avec une certaine proportion d^eau , il devient 
un excellent conducteur. Un fait assez curieux que j'ai 
signalé, il n'y a pas long-temps (i)) c'est que la propor- 
tion d'eau , de 70 à 5o pour cent en poids , qui donne à Ta- 
cide sulfurique le plus haut degré de conductibilité élec* 
trique, est la même que celle qui le rend le plus énergique 
dans son action sur les métaux oxidables , tels que le zinc 
et le fer , autant du moins qu'on peut en juger par la 
quantité de gaz qui est développée dans cette action. 

Il paraîtrait que cet effet remarquable de la présence 
dei'eau , est du à ce qu'elle facilite la décomposition chi* 
mique qui accompagne toujours , dans les liquides , la 
propagation du courant électrique, et qui est intimement 
liée avec elle. C'est probablement à la même cause que 
Ton peut attribuer l'influence singulière de la chaleur, qui, 
comme Ta remarqué M. Marianini, augmente la conduc- 

(i) Ann. de Ch. et de Phys. T. XUIÏ, p. 4^5 i et BibL Univ. 
T. XLlII,p. 4o3. 
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» des liquides, tandis qu'au contraire elle diminue celle 
létaux. Son effet , sous ce dernier rapport qui avait 
diqué par Davy ^ a été nouveau étudié par Erman^ 
e cas particulier d'un fil de platine rougi par la lampe 
gistique (i). Ce physicien a trouvé que, lorsqu'on pré« 
it successivement à un semblable fil les deux pôles 
pile sèche , il paraissait conduire plus facilement Té- 
cité positive de bas en haut, et Télectricité négative de 
en bas. Mais il est probable que cette singidière pro- 
i du platine incandescent tient plutôt, ainsi que M. 
uerel Ta remarqué , à l'électricité développée dans la 
»ustion de la lampe aphlogistique, qui, tantôt s'ajouteà 
qu'on présente au fil , tantôt au contraire la neutralise, 
dois encore citer les observations de M. Rousseau 
srtains conducteurs très-imparfaits, tels que les huiles, 
la conductibilité a été éprouvée en les faisant servir 
nsmettre l'électricité des piles sèches (2). M. Rous- 
a trouvé de cette manière que l'huile d'olive possède 
duvoir conducteur très-inférieur à celui des autres 
s, et qu'on peut découvrir facilement, d'après cette 
riété , les plus faibles traces d'une huile qui aurait été 
ngée par fraude à l'huile d'olive, 
paraîtrait qu'il n'y a guère, parmi les corps solides, que 
létaux et le charbon qui puissent conduire le courant 
rique ^ aussi la conductibilité électrique est-elle une 
riété qui peut servir encore de moyen d'épreuve pour 
nnaître immédiatement la métallicité d'une substance. 

Jnn. de Ch. et île Phys, T. XXIV, p. a78. 
Jnn. de Ch. et de Phys. T. XXV, p. 37^. 
•ences et ÂrU, inin i833. M 
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C'est ainsi que Wolhston est parvenu à déiïiOHti^er que les 
petits cristaux de titane qu'on trouve dans les scories de fer^ 
sont du titane métallique parfaitement pur. Pour s'assurer 
du pouvoir conducteur de ces petits cristaux , il employait 
un procédé aussi simple qu'ingénieux. Une plaque de 
zinc et une plaque de caivre , séparées l'une de l'autre par 
un carton mouillé , étaient plongées dans l'eau acidulée ; 
aucune action n'avait lieu sur la plaque de cuivre; mais 
aussitôt que l'on réunissait les deux plaques cuivre et zinc 
par un conducteur métallique, il y avait sur celle de cuivre 
un dégagement abondant de gaz hydrogène , dû à la dé- 
composition de t'eau opérée par le courant électrique. 
Perçant le carton , et introduisant dans le trou le petit 
corps qu'il supposait métallique , de manière qu'il pât ser-* 
vir ainsi de conducteur entre la plaque de cuivre et celle 
de zinc 9 le Dr. Wollaston s'assurait si sa conjecture était 
fondée , en voyant s'il y avait dégagement de gaz hydro- 
gène sur la plaque de cuivre. En faisant usage du même 
procédé , M. Macaire a trouvé (i) que divers mélanges , en 
proportions connues, de plomb et de soufre, obtenus par la 
fusion en vase clos, sont conducteurs tant qu'ils ne forment 
pas la véritable combinaison chimique , c'est-à-dire , le sul- 
fure de plomb ou galène , laquelle ne conduit point l'électri- 
cité. Il en est de même des mélanges que l'on peut former 
avec l'étain et le soufre. M. Macaire parait regarder ce 
procédé comme un moyen propre à faire distinguer -les 
simples mélangés des véritables combinaisons chimiques; 

(i) Bibi. Vftiv. T. XL, p. 146. 
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il serait ainsi, d après ses propres expérienees, disposé à 
affirmer que le cobalt gris de Tuiiaberg , composé, comme 
on sait, de cobalt, d'arsenic et de soufre, ne contient que 
des sulfures de ces métaux , et que les métaux des aéroU- 
thés , au contraire , quoiqu'on y trouve quelquefois du sou- 
fre et toujours de la silice , ne forment ni des sulfures ni 
des silicates, mais j sont dan^leur état de métal. 

Une circonstance qui influe singulièrement sur la fa« 
cilité plus ou moins grande, avec laquelle des corps con- 
ducteurs transmettent le courant électrique, c'est leur 
homogénéité. Le seul fait que le courant est appelé à 
changer de conducteur , suffit pour lui faire perdre une 
portion notable de son intensité , abstraction faite du de« 
gré plus ou moins grand de conductibilité des deux con- 
ducteurs. Ritter avait déjà observé en 1807 (i), qu'un 
conducteur formé de plusieurs disques de cuivre et de 
coton mouillé, alternant les uns avec les autres, est très- 
imparfait, et qu'on peut le rendre beaucoup meilleur en di- 
minuant le nombre des alternatives, et surtout en plaçant 
d'abord tous les disques de cuivre les uns contre les au* 
trfô, puis à leur suite tous les disques de coton mouillé dis- 
posés de la même manière. U avait aussi remarqué que , 
dans le cas où il y a une ou plusieurs alternatives, le 
courant est d'autant mieux transmis qu'il provient d'une 
pile plus forte , et il avait trouvé que la série des c6n« 
ductenrs alternativement métalliques et humides acquiert, 
quand ils ont servi à transmettre le courant, toutes les 



(i) Journal de Physique^ T* LVII, p* 47i« 
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propriétés d'une véritable pile , mais qu^elle ne les pos- 
sède que pendant quelques tnstans. Ainsi ^ de Teau mise 
en communication avec les deux extrémités de cette série^ 
était décomposée, dés effets de tension et des phéno- 
mènes physiologiques étaient produits par cet arrangement 
que leur inventeur nomma pile secondaire. Un fait im- 
portant qu'avait encore signalé Ritler, c'est que le pôle né- 
gatif secondaire se trouvait être à celle de ses extrémités 
qu'on avait mise en contact avec le pôle positif de la véri- 
table pilé, et -le pôle positif à celle des extrémités qu'on 
avait fait communiquer avec le pôle négatif de la même 
pile. 

Occupé à étudier la manière dont le courant électrique 
se propage dans les conducteurs Hquides, je fus ccmduit^ 
Ters la 6h de 1 824^ à des résultats du même genre que ceux 
qu'avait obtenus Ritter; mais l'emploi du galvanomètre 
multiplicateur me permit d'examiner avec plus de soin ce 
genre de phénomènes , et d'y ajouter quelques faits en- 
core inconnus (1). Je m'assurai d'abord que le courant 
électrique qui s'établit entre les deux pôles que l'on plonge 
daiis un liquide , s'y distribue 50us forme de filets qui , di- 
vergeant des deux pôles, se disséminent dans toute l'éten- 
due du liquide ; la divergence me parut être d'autant plus 
grande que le liquide était moins bon conducteur. Je pla- 
çai dans le liquide, de manière à le séparer en deux com- 
partimens bien distincts, une lame de platine; le courant 
éprouvait une grande diminution d'intensité, par l'effet de 
la simple interposition de cette lame , sur les deux côtés 



(i) Anrt. de Ch. et de Pbjs. T. XXVIII , p. 190, 
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laquelle on voyait apparaître des bulles de gat dues 
décomposition du liquide qui était .de Teau acidulée. 
; seconde et une troisiëoie lame de platine furent 
même placées dans le liquide , de manière à séparer 
li-ci en plusieurs compartiment distincts. Plus il y en 
it , plus le courant appelé à les traverser toutes , éprou- 
de diminution; ainsi que r.indiquait.un multiplica- 
r très-sensible placé sur la route. Mais cette, diminu- 
[ même suivait certaines lois remarquables que je crois 
oir rappeler ici : 

^^) Quel que fât le non^bre des plaques interposées, 
tensité du courant était diminuée dans une proportion 
itant moindre que ce courant était lui-même plus 
înse. 

i^) La proportion dont Tintensité d'un même courant 
linuait en traversant chacune des lames interposées , 
it d'autant moindre qu'il en avait traversé déjà un plus 
nd nombre , de sorte qu'il arrivait un moment où il 
prouvait plus de diminution sensible. 
\^) L'intensité absolue du courant n'était pas la seule 
constance qui influât sur la proportion dont son inten- 
diminuait par l'effet de son passage au travers d'une 
que métallique ; son origine , c'est-à-dire la nature 
la pile qui lui donnait naissance, exerçait une grande 
luence à cet égard , en ce sens que , plus le nombre 
; élémens dont cette pile était composée était consi? 
rable , moins , à intensité égale , le courant éprpuvait 
perte en changeant de conducteur. 
L'analogie que les lois que je viens d'énoncer, semblaient 
blir entre la propagation de rélectricité et celle de la 
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lumière et du calorique , ne m^avait pas échappé , eC elle 
m^avait suggéré quelques rapprocliemens entre la nature 
de ces trois agens , sur lesquels il me semble inutile d'in- 
sister dans ce moment. 

Trois ans environ après ce premier travail, je publiai 
quelques recherches nouvelles sur le même sujet , dans 
un mémoire qui avait pour objet l'analyse des circons- 
tances qui déterminent le sens et l'intensité du courant 
électrique dans un élément voltaïque^i). Aux lois que 
j'avais déjà déterminées et que je vérifiai de nouveau à 
cette occasion , j'en ajoutai quelques autres. Je montrai 
que , quoiqu'en général l'étendue de la surface de contact 
du liquide et du métal favorisât beaucoup la transmis- 
sion du courant électrique , son effet à cet égard était 
beaucoup plus grand , quand le courant était faible , que 
lorsqu'il était très-intense , en sorte qu'il était impossible 
d'établir un rapport constant entre l'étendue de la sur- 
face et rénergie du courant transmis. Examinant ensuite 
l'influence^ de la nature relative des conducteurs solides 
et liquides sur la diminution d'intensité qu'éprouve le 
courant quand il est transmis des uns aux autres , je fus 
conduit à la loi suivante, que j'avais déjà entrevue dans 
mes précédentes recherches , savoir, que la transmission 
de l'électricité d'un métal à un liquide et réciproquement, 
est d'autant plus facile que le métal est plus attaquable 
par le liquide. Quant aux métaux qui , comme le platine, 
ne sont attaquables presque par aucun liquide , il y a néan- 
moins des différences dans la facilité avec laquelle ib trans- 

(i) Jnn. de Ch. et de Ph. T. XXXVII, p. a56. 
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citent Iç courant, suivant la nature du liquide avec lequel 
sont en contact; différences qui semblent aussi dépen- 
e de Tintensité absolue du courant. L'absence de galva* 
mètre comparable, et d'une unité bien déterminée dans 
mesure des courans électriques, m'a empêché jusqu'ici 
ipprofondir cette influence remarquable de l'intensité, 
i semble rendre impossible d'embrasser tous ces phé- 
«mènes sous des lois générales. 
J'avais signalé , à l'occasion de ces différens pkéno^ 
3nes , les conséquences nombreuses qu'on peut en tirer 
ur l'explication des propriétés et des effets des ditlfé- 
ites espèces de piles. C'est ainsi que j'avais montré 
e , si un couple zinc et cuivre donne un courant plus 
rt qu'un couple zinc et platine, quoique, dans la théorie 
contact comme dans la théorie chimique, le contraire 
ive avoir lieu , cela tient à ce que le courant est plus 
vilement transmis dans le liquide, quand il sort du cuivre, 
le quand il sort du platine. J'avais démontré de même que 
convenance de donner au cuivre une plus grande sur- 
;e qu'au zinc dans la construction d'une pile , est encore 
le conséquence de la facilité moins grande que le coû- 
nt éprouve à passer du cuivre que du zinc dans le li- 
lide. Les propriétés des piles composées d'un grand 
»mbre d'élémens , comparées à celles dés piles qui n'en 
nferment qu'un petit nombre , mais dont les surfaces 
nt très-grandes , m'avaient aussi paru s'expliquer très- 
en en tenant compte de l'influence qu'exerce sur un 
urant, son passage au travers d'un grand nombre de 
inducteurs alternativement solides et liquides ; influence 
li consiste surtout à le rendre susceptible de traverser 
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4es conducteurs , ou combinaisons, de conducteurs , peu 
perméables en général aux courans voltaïques. J'avais 
cherché , par ces explications et d'autres encore que je 
ne cite pas pour être plus bref, à montrer l'importance 
du rôle que joue, dans l'électricité, cette classe de pbé* 
nomènes dont on ne s'était presque pas occupé jus- 
qu'alors. 

Un fait curieux, que j'avais indiqué a la fin du premier 
des mémoires dont je viens de parler, et que j'étudiai en- 
suite d'une manière plus spéciale (i), c'est la propriété 
qu'acquièrent les conducteurs métalUques qui ont serri 
à transmettre dans un liquide au courant électrique, de 
pouvoir en développer un, comme le feraient deux élé* 
mens d'un couple. Si, par exemple , deux fils de platine, 
après avoir transmis, pendant quatre à cinq minutes, le 
courant d'une pile au travers d'un liquide conducteur, 
sont transportés aux deux extrémités d'un galvanomètre , 
ils donnent naissance à un courant très-fort et qui dure 
quelques instans , au moment où on les plonge dans le 
même liquide, ou dans un autre qui soit conducteur comme 
le premier. Le sens du courant indique que le fil qui com* 
iQuniquait avec le pôle positif de la pile, est devenu né- 
gatif, et que celui qui communiquait avec le pôle négatif, 
est devenu positif. Après avoir cherché à analyser les cir- 
constances diverses qui peuvent exercer quelqu'influence 
sur ces phénomènes, j'essayai d'en donner la théorie , en 
partant de Thypothèse que , pendant qu'ils conduisent le 

(0 Jnn. de Ch. et de Pk. T. XXXVI , p. 33; cl Bibi. Univ. 
T. XXXV, p. 9a. 
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courant vohaifqtie, ces conducteurs se constituent dans un 
état électrique particulier qu'ils conservent ensuite lorsque 
Je circuit est interrompu , et dont ils se déchargent en 
donnant naissance à un courant dirigé en sens contraire 
de celui qu'ils transmettaient d'abord. Enfin j'avais réussi, 
en faisant passer le courant au travers de plusieurs lames 
ou fils de platine , entre des compartimens remplis de li- 
quide, à avoir un appareil tout^à-fait semblable aux piles 
secondaires de Ritter, et qui était capable, lorsqu'on réu- 
nissait sus extrémités par un conducteur, de produire 
tous les effets des piles voltaïques , mais toujours seule- 
ment pendant quelques instans. 

M. Marianini , professeur de physique au lycée de Ve- 
nise , s'était occupé du même sujet que moi , à peu près 
î la même époque. Il fit connaître le résultat de ses re- 
cherches dans un ouvrage spécial, imprimé à Venise en 
i8a5, sous le titre de Saggio di expérience electrome* 
r/cA^, etc., dont un extrait parut dans les Annales de 
Chimie et de Physique , à la fin de 18116 (1). Étudiant 
'abord les circonstances qui peuvent influer sur l'énergie 
es appareils électromoteurs, il fut conduit a reconnaître 
nfluence des alternatives de conducteurs métalliques et 
: conducteurs liquides; il montra, en plaçant dans un 
juide , sur la route d'un courant, des diaphragmes métal- 
[ues, que chacun de ces diaphragmes diminuait, d'une 
anière très-prononcée , l'intensité des courans ; mais ne 
sant usage dans ces expériences que d'un appareil vol- 



i) ^nn. de Ch. et de Phj's. T. XXXIII, p. 11 5. 



Digitized by VjOOQ IC 



186 PHYSIQUE. 

taî^ue très-faiWe^ il ne put reeonoaîlre 
des lois que j'avais découvertes. 

La partie la plus intére^a&le de ce travail est celle 
^i a pour objet rétade^ la faculté électro-motrice re- 
lative des conducteurs solides , et des circonstances qui 
peuvent la modifier. Après avoir montré que l'oxidation 
augmente la tendance négative d'un métal , il examine 
Finfluence des courans sur Taltération de la faculté électro- 
motrice des corps , et découvre qu^il sufiSt de faire passer 
d'un liquide dans un métal le plus faible courant , pour 
donner à celui-ci une polarité différente de celle qu'il 
possédait. 

Il résulte de là que chacune des lames métalliques qui 
ont servi à former un couple, devient capable, lofs- 
qu'elle est accouplée avec une plaque du même métal , de 
développer un courant électrique dans lequel elle pos- 
sède une polarité contraire à celle dont elle était douée 
auparavant. Il paraît que la propriété dont il s'agit, s'ac- 
quiert d'autant plus vite que le liquide dans lequel on 
plonge l'élément voltaïque est plus conducteur, et qu'elle 
dure très-long-temps, surtout si l'on intercepte l'action de 
l'air sur le métal , et lors même que^ l'on a eu soin de 
bien essuyer la surface , au moment oii on l'a retiré du li- 
quide. Dans quelques cas la simple immersion d'un métal 
dans un liquide ^ est suffisante pour lui faire acquérir la 
propriété de devenir négatif ou positif, quand on le réunit, 
pour en former un couple , avec une plaque de même 
nature. 

Indépendamment des nombreux détails qu'il a donnés 
sur ce sujet , dans le premier travail que nous venons de 
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ppeler, le savant physicien italien en a fait connaître 
us tard de noaveaux dans deux knémoires successifs. A la 
ite d'une analyse expérimentale des piles secondaires 

Ritter (i) , il parvient à démontrer que le pouvoir 
*ctromoteur que ces piles acquièrent, n*est pas produit 
r la difficulté qu'elles opposent au passage de Télectri* 
é , puisque , plus elles transmettent facilement le cou- 
)t, plus les effets électriques qu'elles deviennent ca- 
illes de développer, sont intenses, et que d'ailleurs la 
larité qui leur est donnée, est contraire à celle des pi- 
voltaïques avec lesquelles elles sont mises en commu- 
ation. Il montre de même que les propriétés des piles 
ondaires ne peuvent provenir de l'action électro- 
trice qu'exerceraient sur les diaphragmes métalliques, 
acides et les alcalis que le courant dépose sur leurs 
faces, eu décomposant la solution saline interposée 
r'eux, car en retournant ou en changeant les couches 
nides , on n'altère pas la polarité des piles. C'est donc 
quement dans les altérations que le courant voltaîque 
duit dans les surfaces mêmes des disques / métalliques 
se trouvent en contact avec les conducteurs humides. 

Ton peut trouver la véritable explication de tous les 
nomènes que présentent les piles de Ritter, et en par- 
lier du fait que les plaques lavées et essuyées con- 
ent encore, si on interpose entr'ellesun autre liquide, 
ouvoir de donner naissance à un courant électrique, 
is un mémoire où il cherche a combattre la théorie 
nique des électrdmoteurs simples et composés, M. Mà- 



) Jii/i. de a. et de Phps, T. XXXVllI , p. 5. 
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rianini se livre à de nouvelles recherches ^ relativement à 
rinfluence qu'exercent les courans sur l'altération de la 
facuhé électromotrice relative des métaux (i). Ce n'est 
plus, comme dans ses premières expériences, un seul cou- 
ple, mais bien un appareil voltaïque composé d'un grand 
nombre de couples, qu'il fait agir sur le métal dont il 
veut altérer ainsi la £[iculté électromotrice. Aussi pai"- 
vienl-il à développer dans des lames métalliques, une ten- 
sion électrique de plus de cinq degrés , et à altérer telle- 
ment leur faculté électromotrice que de l'argent, du cui- 
vre, du plomb , de l'étain, etc. , peuvent devenir, étant 
successivement accouplés avec du zinc , les élémens po- 
sitifs du couple. En un mot il réussit à rendre positifs, 
par rapport a tous les autres, les métaux ordinairement 
les plus négatifs , en les soumettant à Faction d'un fort 
courant dirigé de manière à pénétrer dans leur surface, 
en sortant du liquide dans lequel ils sont plongés. Une 
étude détaillée de l'influence que peut exercer sur l'alté- 
ration de la faculté électromotrice des métaux , leur sim- 
ple immersion dans un liquide, conduit notre auteur a 
présumer que ces altérations peuvent dépendre , soit des 
courans électriques partiels engendrés par les hétérogé- 
néités que présentent les surfaces mêmes des métaux plon- 
gés dans les hquides, soit les modifications seules pro- 
duites sur les métaux par l'action chimique que les liquides 
exercent sur eux. 

Je voudrais pouvoir présenter l'analyse du travail de 
M. Mariànini (2) relatif à l'influedce qu'exerce sur la 

(i) Jnn, de Ch. et de Phys, T. XLV, p. 28. 

(a) Ann. dn Ch. et de Pfys. T. XXXVIII , p. 337. 
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)erle de tension qu'éprouvent les appareils voltaïques fer- 
nés , Taltération qui résulte , dans la faculté électromo- 
rice de leurs élémens métalliques , de la circulation du 
ourant auquel ils donnent naissance; courant qui dans 
m passage tend à imprimer à chaque métal une pola- 
lé contraire à celle qu'il possède naturellement. J'aurais 
mé pouvoir suivre encore Tauteur dans les détails qu'il 
mne, soit sur l'influence de celte cause d'aSaiblisse- 
ent des piles voltaïques qui sont en action depuis un 
nps un peu long , soit sur la manière dont ces piles 
couvrent leur tension primitive, quand on suspend la' 
mmunication entre leurs pôles. Mais je serais entraîné 
lucoup trop loin ; je me vois donc forcé à me borner 
^ comme ailleurs , à l'énoncé des points les plus impor- 
s de chaque nature de recherches. 
Jn fait du même genre que ceux dont nous nous étions 
upés, M. Marianini et moi, est celui que M« Van- 
k découvrit et publia peu de temps après que nous 
les fait connaître les résultats, de nos expériences (i). 
y avait observé que l'on peut préserver une plaque 
suivre de Taction chimique qu'exerce naturellement 
elle une solution saline , en la faisant communiquer 
illiquement avec un petit morceau de zinc, ou de 
plongé dans la même solution , de manière à former 
roupie v(^aïque avec elle. Il paraît que le courant 
ri^ue que développe ce couple , suffit pour empê- 
ie cuivre qui en est l'élément négatif, d'être atta- 

^lâ/. U/iii^. T. XXXVII, p. 169; et Jnn. de Ch. et de Phfs. 
.XVlII,p.49. 



Digitized by VjOOQ IC 



190 PBTfiqPB. 

que par les agens chimiques. En étudiant ce fait inijior* 
tant, M. Van-^Beek remarqua que, si après avoir laissé 
durer pendant un intervalle de quelques jours , le con- 
tact qu'il avait établi entre le cuivre et le métal oxidable, 
il venait à Tinterrompre, le cuivre ne continuait pas 
moins à être préservé de toute action chimique de la part 
du liquide , tandis qu'une autre plaque de cuivre , plongée 
dans le même liquide était promptement attaquée. 
r Encore un mot, avant de quitter ce sujet, sur quel- 
ques observations relatives à la transmission du courant 
électrique au travers de conducteurs hétérogènes. 

M. Marianini , a observé que , si Ton réunit, au moyen 
d'une feuille métallique dont l'une des extrémités présente 
une surface plus étendue que l'autre , deux vases remplis 
de liquide et communiquant, l'un avec le pôle positif d'une 
pile , et l'autre avec le pôle négatif, le courant sera plus 
facilement transmis lorsque la grande surface de la feuille 
plongera dans le vase positif et la petite dans le vase néga« 
tif , que dans le cas inverse. J'avais cru (i) pouvoir expli- 
quer ce fait , en l'attribuant à l'influence de l'oxidation 
qu'éprouvait h petite surface métallique plongée dans le 
vase négatif, oxidation qui facilitant là transmission du 
courant électrique , compensait ainsi le défaut d'étendue 
de cette surface. M. Marianini n'a pas admis cette expli- 
cation , et a cherché, dans un mémoire rempli de faits in- 
léressaus , à démontrer que le phénomène dont il s'agit 
parait être dû à une propriété particulière du courant élec- 
trique, que plusieurs causes concourent à déterminer^ et 



(0 Bibi. Uiiw. T. XLIII, p. i38. 
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qui en établissant une analogie entre la propagation de 
la lumière et celle de rélectricité , semblerait plus favo- 
nïble à Thypothèse d'un seul fluide qu'à celle de deux 
fluides différens(i). De nouvelles expériences que je n'ai 
pas encore publiées, ne s'accordent pas complètement 
avec celles du savant italien, et ne me permettent pas par 
conséquent d'adopter ses conclusions. C'est un sujet de 
recherches qui exige encore un nouvel examen et qm 
me paraît digne en effet d'attirer Tattentlon des physi- 
ciens, 

. Le second point sur lequel je désire eseore attirer Fat- 
tention , c'est que le phénomène de la diminution d'in- 
tensité qu'éprouve le courant électrique quand il change 
de conducteur, n'a pas ]ieu seulement quand les deux 
conducteurs sont très -^dissemblables, comme un métal 
et un liquide; mM aussi quand ils sont très-semblables, 
comme deux métaux soudés l'un à la suite de l'autre , 
Qtt deux If^siides en contact immédiat. Il est vrai que, 
dans c<i cas et surtout dans le premier, il faut faire 
uss^e , pour apercevoir ces changemens d'intensité , de 
eoorans très*faibles , tels que des courans thermo - élec- 
triques; mais alors, ainsi que M. Becquerel et moi nous 
l'avons observé chacun de notre côté, la plus légère 
altération dans la continuité ou l'homogénéité du con- 
ducteur , suffît pour faire éprouver au courant électrique 
une diminution d'intensité tout- à r fait analogue à celle 
qu'éprouvent la lumière et le calorique , quand ils passent 
d'un milieu dans mi autrff, Un fait que j'ai remarqué 

(i) Jnn. de Ch. ei de Pfiys. T. U, p. i3o. 
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et que j'ai signalé occasionnellement (i), c'est que, lors- 
que le courant est très^faible et que les deux conducteurs 
qu'il doit successivement traverser sont très -bons, tels 
que deux métaux , la perte qui résulte pour lui , de ce 
changement de conducteur, dépend de l'ordre suivant le- 
quel il les traversera ; ainsi il éprouvera une diminution 
moindre en passant du cuivre au zinc , qu'en passant du 
zinc au cuivre; je suppose ici que l'on appelle toujours 
sens du courant celui du courant positif; car si l'on rai- 
sonne dans rhypolbèse des deux courans , on dira que 
le courant positif passe plus facilement du cuivre au zinc 
que du zinc au cuivre, et que c'est l'inverse pour le cou- 
rant négatif. 

£n6n une troisième et dernière série d'observations, 
que je tiens encore à citer, est celle a la suite delà- 
quelle M. Bigeon , en étudiant l'influence qu'exercent 
sur l'intensité du courant, la distance , l'inclinaison , le 
degré de poli et l'étendue de la surface des lames métal- 
liques qui le transmettent dans un liquide, est parvenu 
à des résultats, dont quelques-uns étaient déjà connus, et 
d'autres, en particulier ceux qui démontrent l'affaiblis- 
sement que détermine dans le courant l'inclinaison rela- 
tive des lames, n'avaient point encore été obtenus (2). 

Je termine ici les détails historiques dans lesquels je me. 
proposais d'entrer, en ce qui concerne l'influence qu'exer- 
cent sur le courant électrique les conducteurs qui le 

(i) Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire Naturelle de 
Genève ^ T. y l, p. 149. 
(a) Jna. de Ch, et de Phys, T. XLVI , p. 80. 
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transmettent. Je regrette toutes les omissions que fat éift 
obligé de faire , pour ne pas trop m'étendre sur ce sujet ; 
f aurais voulu en particulier insister sur les propriétés que 
le courant acquiert en traversant certaines substances ^ et 
en vertu desquelles il devient capable d>n traverser ci^aii- 
très plus facilement. Mais pespère pouvoir incessamment 
donner, dans un mémoire spécial que je prépare^ une 
exposition plus complète de cette classe de phénomènes , 
qui a encore à peine été étudiée , en essayant en même 
temps de la rattacher à une théorie plus générale et moins 
défectueuse que celle dont on la fait dépendre maintenant. 

a^) Observations nouvelles sur les effets du courant électrique ^ 
et conséquences théoriques qu'on en a tirées. 

Les effets que le courant électrique produit sur les 
corps qu'il traverse , ont été, depuis la découverte d'OErs- 
ted, examinés de plus près, soit dans les particularités 
qu'ils présentent, soit dans les causes qui peuvent influer 
sur leur intensité. Indépendamment des phénomènes cbi* 
miques, calorifiques, lumineui; et physiologiques déjà 
connus , mais qu'on a de nouveau étudiés et variés , on 
a trouvé que Télectricité pouvait déterminer, en travei^- 
sant les corps, des mouvemens d'une nature particulière, 
qui constituent ce que nous appellerons se^ effets méca- 
niques. Essayons de donner une analyse abrégée, mais 
aussi complète que possible, de tous les travaux qui ont 
été faits sur ces différens points. 

Dans un mémoire sur quelques-uns des phénomènes 
que présente l'électricité voltaïque dans son passage au 

Sncnces et Arts, Juin iS33. N 
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travers des canducteurs liquides (i), je m-éêrnsprincipa- 
lement proposé d'étudier les circonstances qnr aecompa* 
gnent et qui facilitent les décompositions chimiques , afin 
d'apprécier jusqu'à quel point les explications qu'on avait 
voulu donner de ce phénomène étaient fondées. J'avais 
montré qu'on ne peut admettre la supposition que tout 
liquide conducteur placé enti^ les deux pôles d'une 
pile , se partage , comme Volta l'avait avancé , en deux 
portions douées d'un état électrique différent, et que 
les élémens dont les corps sont formés, ayant natu- 
rellement des électricités opposées , se séparent par l'ef- 
fet des tensions électriques de ces deux portions, et ten- 
dent les uns et lés autres à se rendre vers celui des deux 
pôles qui possède une électricité contraire à la leur. L'ab- 
sence d'une tension appréciable dan$ le liquide, le fait que 
l'emploi d'un liquidé bon conducteur, et en général tout 
ce qui peut contribuer à rendre le courant plus rapide 
et par conséquent à diminuer la tension des deux pôles, 
tend à augmenter la décomposition, m'avaient paru des 
circonstances plus que suffisantes pour faire rejeter l'ex- 
plication que je viens d^ rappeler. Celle de Grotthus , qui 
consiste à admettre que, par l'effet du courant électrique, 
les particules du liquide interposé entre les deux pôles, 
éprouvent une suite de décomposition^ et de recomposi- 
tions, desquelles il résulte que les seuls élémens qui soient 
définitivement séparés, sont ceux qui appartiennent aux 
particules extrêmes en contact avec les pôles , ne m'avait 
pas semblé non plus pouvoir être admise dan^ tous les cas. 

(i) Ann. fîc Pljs. et de Chimie^ T. XXVIII, p. igcx 
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JTâvais en partieoiîer cherché à montrer qu^il était imposa 
ftibfe derendre compte, dans cette hypothèse^ de la pro- 
priété quejiQ^sède le courant , de transporter certaines 
li Jw lan ces au travers d'autres qui , malgré l'affinité chi- 
mique qu'elles ont pour les premières , ne les arrêtent 
point dans leur trajet. 

Dans le but de trouver la véritable explication des dé- 
compositions chimiques que peut opérer Télectricité vol- 
taïque 9 j'avais cherché à les étudier dans leurs détails. Je 
m'étais en particulier assuré que ^ dans le cas ou le conduc- 
teur liquide interposé entre les deux pôles est homogène ^ 
comme dans celui où il est cemposé de plusieurs solu- 
tions différentes , contigues et séparées les unes des au- 
très seulement par des diaphragmes en vessie, qui empê^^ 
chent leur mélange, sans arrêter le courant, les portions 
du liquide décomposé dont les élémens séparés sont trans- 
portés à l'un et l'autre pôles, sont immédiatement en con- 
tact avec ces pôles. Admettant que ^ lorsque les deux pôles 
d'une pile plongent dans un liquide ^ il s'établit deux cou- 
rans, j'avais supposé que l'un d*eux^ celui qui sort du pôle 
positif, s'empare, au moment où il sort de ce pôle^ de rh}'» 
drogène et des bases pour lesquelles il a Une grande affi- 
nité , qu'il les transporte avec lui au travers du conduc- 
teur liquide et qu'il les dépose en entrant dans le pôle 
négatif, tandis que le courant qui sort du pôle négatif, 
s'empare de t'oxigène et des acides qu'il trcinsporte de la 
même manière au pôle positif. L'oxigène et l'acide ac- 
cumulés autour du pôle positif, proviennent, et de celui que 
le courant positif y a laissé qUand il s'est emparé de Thy- 
drogène et des bases, et de celui qu'y a apporté le courant 
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négatif; dû même pour Thydrogène et les bases accuma- 
lées autour du pôle négatif Chacun des courans rencontre- 
t-il sur sa route une substance qui ait plus d'afHnité qu'il 
n'en a lui-même pourTélément qu'il transporte, il l'aban* 
donne , et il se forme un composé ; ainsi le courant négatif 
ne peut transporter Tacide sulfurique au travers d'une so. 
Itttion de baryte; la baryte prend au courant l'acide sul- 
furique pour lequel elle a une grande affinité, et il se forme 
un sulfate de baryte; le courantpositif ne pôul transporter 
l'oxide d'argent au travers de l'acide tiydrochlorique ; il 
se forme du chlorure d'argent. Il résulte de cette manière 
d'expliquer les phénomènes , que Tintensité absolue des 
courans dort exercer une grande influence sur la faculté 
qu'ils peuvent avoir, de séparer et de transporter les èlé- 
mens des corps; c'est au reste ce que Texpérience prouve. 
Je n'en citerai que deux exemples. Davy est parvenu , au 
moyen de la grande pile de l'Institution Royale, composée 
de 2000 paireS) à décomposer et transporter presque toutes 
les substances , jusqu'à la matière même dont étaient corn- 
posés les vases dont il se servait; tandis que M. Becque- 
rel a montré que des courans trcs-faiblos , tels que les 
courans thermo-électriques , ne peuvent transporter les 
substances au travers de liquides*qui ont pour elles quel- 
qu'affinité; ainsi, dans la décomposition d'un sulfate, 
l'oxigène seul était transporté; le courant n'était pas 
assez fort pour transporter l'acide sulfurique (s). 

Il existe encore une circonstance qui peut obliger les 
courans à abandonner les élémens qu'ils transportent; 

(i) Jnfi, rU C/i. et (le Phj\u T. XXXI V> p. 162. 
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c'est lorsqu'ils rencontrent sur leur route un conducteur 
métallique interposé dans le liquide. Forcés de traverser 
ce conducteur et ne pouvant le traverser avec leur charge , 
ils abandonnent, en entrant dans le métal, les élémens 
qu'ils transportaient ; mais ils en reprennent d'autres en 
sortant. On explique ainsi très-bien la formation de deux 
pôles opposés sur les deux faces d'une lame , ou au deux 
bouts d'un fil métallique, que l'on a interposés dans un con- 
ducteur liquide aux deux extrémités duquel plongent 
les deux pôles d'une pile. 

Dans un travail postérieur de quatre années environ à 
celui dont je viens de parler, je m'occupai des effets ca- 
lorifiques de la pile (i). Je parvins à démontrer que , dans 
un conducteur quelconque , soit métallique , soit liquide , 
hétérogène ou homogène , c'étaient toujours les portions 
oh le courant éprouvait le plus de résistance , qui étaient le 
plus chauffées, et que l'on pouvait, en multipliant ces résis- 
tances, tout en ayant soin cependant de ne pas arrêter le 
courant, produire de grands effets de chaleur. Ainsi , par 
exemple, en séparant un liquide conducteur en un très- 
grand nombre de compartimens , au moyen de diaphrag- 
mes en baudruche ou en vessie , on pouvait le réchauffer 
par le courant, jusqu'à le mettre en ébullition; tandis 
qu'à peine sa température était élevée de quelques degrés 
par l'efiet du même courant, quand il était continu . C'est ce 
qui fait aussi que dans une chaîne de fils métalliques de 
différentes natures, ce sont toujours les moins bons con- 
ducteurs qui se réchauffent , ainsi que les points de jonc*- 

(i) Bibl, Univ. T. XL, p. 4o j et Jnn. de Ch, cl de Phjs, T. XL, 
p. 371. 
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tion , où , par l'effet du changement de conducteur , la ré« 
sistance que rencontre le courant est la plus forte; 

Je passe sous silence les recherches que j'ai faites sur 
la distribution de la chaleur dans les conducteurs qui 
sont réchauffés par Télectricité , et celles de Murray sur 
cette même distribution dans une pile, soit quand ses 
pôles «ont réunis , soit quand ils sont séparés (i). C'est 
un point important pour la théorie de ces phénomènes , 
qui D'est pas encore bien approfondi et que je me pro- 
pose d'étudier de nouveau. 

C'est ici que je dois citer une application des propriétés 
chimiques de la pile, aussi élégante dans ses résultats que 
remarquable dans son principe 4 c'est celle que M. Nobili 
a découverte et décrite sous le nom d'apparences électro- 
chimiques (2). Une plaque métallique, de platine par 
exemple, bien plane et bien polie, est mise en commu- 
nication avec l'un des pôles d'une pile de dix à douze 
couples, et placée dans une solution saline; on plonge 
dans la même solution saline une pointe de platine qui 
çommiinique avec l'autre pôle de la pile , et on la place, 
dans une direction perpendiculaire à la plaque , de ma- 
nière qu'elle n'en soit distante que d'une demi-ligne environ 
Qu une ligne au plus* Âpres que la décomposition a eu 
lieu pendant quelques instans par l'effet du courant, on 
retire la plaque et on la trouve recouverte d'une succes- 
sion d'anneaux colorés dont le centrp correspond 9, la. 

' (0 J^ibl. Vni9: T. XXXII , p. i85. 

(i) Bibl. Univ. T. XXXIII, p. 3oa, et T. XXXIV, p. 194. Jm. 
de Ch. et de Phfs. T* XXXIV , p. 280 et 419, 
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pointe de ptatine. Ces anneaux, qui paraissent être dits 
à une couche très-mince que le courant dépose sur ia 
pkique , présentent les couleurs les plus brillantes et les 
plus variées; néanmoins leur apparence dépend, et de la 
nature de la solution saline, et de celui des deux pôles 
avec lequel on fait communiquer la plaque ^ et aussi en 
partie de la nature même de cette plaque. L'un des plus 
beaux effets est celui que M. Nobili a obtenu avec IV 
cétate de plomb , la plaque étant mise en communication 
avec le pôle positif de la pile. L^ngénieux physicien ita- 
lien a réussi , au moyen d'un procédé pratique qu'il n'a 
pas encore publié, à produire, par le même principe , des 
dessins et des figures de toute espèce, dont les teintes nuan* 
cées et brillantes peuvent lutter avec tout ce que Fart 
a produit de plus parfait en ce genre. Il a aussi proBté 
de sa découverte pour faire une étude approfondie des 
couleurs. En déterminant, sur une même plaque de 
forme rectangulaire , le dépôt d'une série de couches 
régulières superposées , d'une épaisseur toujours extrê- 
mement petite , mais successivement croissante , qui pré- 
sentaient chacune une teinte différente , il a formé ce 
qu'il a appelé une échelle chromatique des couleurs na- 
turelles, et s'en est servi pour l'analyse des teintes et des 
nuances colorées que l'on rencontre dans l'art et dans 
la nature (i)^ 

Un amateur distingué des sciences, M. Bonijol de Ge- 
nève, est parvenu, soit avec la pile, soit avec rélectricité 
des machines ordinaires, a produire des effets de couleur 

(i) BibL Univ. T. XLIV, p. 337 et XLV , p. 3S. 
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analo^es à ceux ^e M. NobiU avait <^lenus. Il H^a pas 
non plus fait connaître les délaik de son procédé; mais 
ce que nous pouvons obsenrer/les ayant vus de nos pro* 
près yeux, c'est que les dessins exécutés par M. Bonijol 
ne sont point au-dessous, ni sous le rapport de leur va* 
riété , ni sous celui de la richesse de leurs teintes , de ceux 
de M. Nokili* Parmi les diverses expériences que M. Bo«^ 
nijol a encore faites sur Tclectricité , nous citerons celle 
de la décomposition de l'eau par l'électricité atmosphéri- 
que, et Celles dans lesquelles, en se servant d'un courant 
électrique développé par une machine ordinaire , il a 
réussi h décomposer, non •seulement les alcalis et les 
terres, msiis aussi les substances qui, commff les huiles, 
ne peuvent être décomposées par le courant voltaïqùe , 
a cai»6 de leur coi|ductibilité imparfaite (i). 

Enfin pour achever ce qui est relatif aux effets chi- 
miques dé l'électricité , nous mentionnerons encore quel- 
ques recherches de M. Matteuci sur la décomposition des 
sels (2) , desquelles il résulte que l'hydrogène à l'état nais- 
sant peut décomposer les oxides qui sont déposés avec 
lui par le courant autour du pôle négatif; ce qui exphque 
pourquoi , dans la décomposition de certaines solutions 
métalliques, on obtient de l'oxigèi^e 2|u pôle positif, tandis 
qu'on ne voit se dégager aucun gâz au pôle négatif et 
que le métal s y trouve réduit. Eln faisant usage de cou- 
rans très-faibles, M. Matteuci a réussi a décomposer up 

(1) AW. l^/wV. T. XLIV, p. ai3. 

(a) Bibl. Univ. T. XLV, p. i38. Jnn. de Ch. et de l-hys. T. XLV, 
p. 32a. 
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ddororeon un iodure dissous dans TeaU) sans décom- 
poser Teau eUe-même, et s'est assuré ainsi d'un fait itnpor* 
tant pour la chimie, savoir, que les chlorures et les iodures 
ne se changent, point , lorsqu'ils sont dissous, comme 
on Favait souvent cru, en hydrochlorates et hydriodates. 
Les effets mécaniques du courant électrique ont fixé 
l'attention de quelques physiciens, qui se sont surtout 
occupés à étudier les mouvemens que prend du mer- 
cure placé, en plus ou moins grande quantité, dans une 
solution traversée par le courant électrique. Davy est le 
premier qui ait, je crois, parlé de ces phénomènes dans 
ses Elémens de philosophie chimique; il dit avoir re- 
marqué que plusieurs gouttes de mercure placées entré 
les deux pôles d'une pile, au fond d'un vase rempli d'une 
solution que le courant décompose, prennent uft mouve- 
ment assez rapide , en s'alongeant du côté du pôle néga- 
tif. M. Herschel a traité ce sujet d'une manière très-dé- 
taillée dans un mémoire spécial (i). En recouvrant le 
mercure d'une couche très-mince d'acide sulfurique, ou de 
sulfate de soude , il a vu , au moment où il plongeait les 
pôles dans le liquide métallique, un mouvement cir- 
culatoire très-rapide s'établir dans le mercure. Il décrit 
avec beaucoup de soin les apparences diverses que pré- 
sente ce mouvement, et les circonstances qui peuvent les 
modiBer, et dont la principale est la nature de la solu- 
tion dans laquelle on place le mercure. En général cet 
effet se manifeste sous la forme de courans rayonnans de 
l'un ou l'autre pôle, et surtout du pôle négatif; mais il se 
présente sous des formes tellement variées qu'il est im- 

(i) jénn. de Ch. et de Phjs. T. XXVIU, p. a8o. 
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possible dy découvrir aucune loi bi^n eoastaiite. Il pa- 
raît que l'alliage que le mercure forme avec le sodium f 
le potassium, ou d'autres métaux qui provienuent de 
la décomposition des solutions salines dont il est recou«? 
vert, contribuent essentiellement àla production de ces 
mouvemens que peut même déterminer le seul contact 
d'un métal avec le mercure, sans le secours d'une pile. 
C'est du moins ce que semble prouver une série d'ex- 
périences dans lesquelles le savant anglais , en étudiant 
directement l'influence de l'alliage du mercure avec tous 
les différens métaux, est parvenu à produire des mou- 
vemens plus ou moins prononcés , suivant le métal qu'il 
amalgamait avec le mercure. 

Déjà avant M. Herschel , M. Serullas s'était occupé 
du même sujet et avait reconnu que les phénomènes de 
mouvement que produit la pile sur le mercure , sont essen- 
tiellement dus au potassium ou au sodium qui sont alliés 
avec lui, et qu'ils peuvent avoir lieu par le seul effet de 
ces métaux, sans courant électrique (i). Plus tard M. No- 
bili a aussi fait quelques recherches sur cette singulière 
propriété mécanique du courant électrique^ à l'occasion 
des apparences électro-chimiques que le courant déter- 
mine sur la surface du mercure (:2). Il a reconnu aussi 
l'influence de l'alliage du mercure avec différens métaux, 
et particulièrement avec le sodium et le potassium ; il a 
en outre observé que le meroure ne prenait de mouve- 
ment qu'autant qu'il ne se formait pas de couches colo- 

(i) Journal de Physique, T. XCI, p. 190, et T. XCIII^ p. ii5; 
jénn. de Chimie et de Physique ^ T. XXXIV, p. IQO* 
(a) Bibl. Vniv, T. XXXV, p. %^i. 
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rées snr sa surface, par Teffet des décompositions cliimi- 
ques. Ce qu^il y a de pins remarquable dans ses expé- 
riences', c'est la dépression que détermine, dans une 
goutte de mercure ^ une pointe métallique communiquant 
avec Tun des pôles et placée au-dessus et très-près dn 
centré de cette goutte , dans une solution saline ou acide, 
qui est mise en communication avec l'autre pôle. M. No* 
bili a aussi réussi à imprimer au mercure un mouve-; 
ment alternatif très-continu et très-régulier. Voici com- 
ment il dispose cette expérience curieuse , que Ton peut 
répéter avec une pile très-faible ; un seul élément même 
est suffisant. Il prend une masse de mercure d'un pouce 
de diamètre, à laquelle il cherche à donner une forme 
bien circulaire ; il la recouvre d'une solution bien 
limpide; une solution alcaline est celle qu'il vaut le 
mieux employer. Une pointe métallique communiquant 
avec le pôle négatif de la pile , est placée au-dessus du 
centre de la goutte de mercure , de manière à effleurer 
sa surface ; une seconde pointe, à' laquelle aboutit le pôle 
positif, plonge dans la solution, en dehors du contour du 
mercure, à une distance de quatre à cinq lignes de son 
bord. Aussitôt que le circuit de la pile est établi, le 
mercure s'aplatit notablement, et se présente sous la 
forme d'une étoile à quatre pointes émoussées, dont l'une 
vient toucher le fil positif; aussitôt que ce contact a eu 
lieu , le mercure rentre sur lui-même, en s'élevant vers 
la pointe négative qu'il touche de nouveau ; puis il s'a- 
platit, et ainsi de suites Dans son mouvement de retour, 
la goutte circulaire se présente encore sous l'aspect d'une 
étoile , dont les pointes également obtuses se trouvent 
alors là où étaient les échancrures de la première. 
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M. Runge a cherché aussi à étudier le mouvement gi- 
ratoire que prend le mercure mis en contact avec d'au- 
tres métaux par l'intermédiaire des acides (i). Après avoir 
remarqué le changement de niveau que peut opérer sur 
une colonne de mercure placée dans un tube et recou- 
verte d'une solution acide , le seul effet d'un courant dé- 
veloppé par une faible action chimique , il s'est princi- 
palement attaché à l'examen des effets que l'on peut pro- 
duire, en touchant une goutte de mercure recouverte 
d'une solution saline, avec différens métaux qui, tels sur- 
tout que le zinc , possèdent la propriété de lui imprimer 
un mouvement rotatoire. 

Les phénomènes dont nous venons de nous occuper, 
avaient été déjà signalés en 1809 par Erman, et ont été 
étudiés par un grand nombre de savans, indépendam- 
ment de ceux que' j'ai déjà nommés, et en particulier par 
M. Pfaff. J'ai cherché à en donner, en peu de mots, une. 
idée aussi exacte que possible; des détails plus circons- 
tanciés n'auraient pu servir à faire mieux connaître les 
lois et les causes de ces mouvemens , qui sont encore en 
général mal déterminées , et qui me paraissent être plutôt 
un effet complexe , soit de l'action directe du courant 
sur le mercure , soit de l'impulsion que les élémens sé- 
parés et transportés par l'électricité , semblent exercer 
sur le mercure où le courant les dépose et les fait pé- 
nétrer en les amalgamant avec lui. 

Ce n'est pas seulement dans son action sur le mer- 
cure , que l'on a trouvé des preuves de l'effet mécanique 

(i) Bihl. Univ. T. XLIV, p. a37. 
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du coarant électrique. M. Porret(i) avait déjà obsenré^ 
^il y a quelques années, qu'en séparant une capsule en 
deux compartimeps distincts, au moyen d'une vessie, et en 
plaçant le pôle posilif dans l'un des compartimens rem- 
plis d'eau , et le pôle négatif dans Tautre dont le fond 
était légèrement humecté, l'eau du premier passait , par 
l'effet inipulsif du courant, dans le second, où elle finissait 
même par prendre un niveau d'un pouce environ plus 
élevé que dans l'autre* Cette impulsion que le courant 
paraît exercer, a*t-elle toujours lieu? Et lorsqu'elle a lieu, 
s'exerce-t-ellé toujours du pôle positif au négatif? C'est 
ce qu'il est impossible de décider dans l'état actuel de 
la science. Quelques essais m'ont paru prouver qu'il faut, 
pour qu'elle puisse se manifester, que le conducteur liquide 
ne soit pas très-bon ; une solution qui conduit bien le cou- 
rant, ne présente pas ce phénomène (2). M. Becquerel a 
dernièrement observé un fait qui semblerait indiquer que 
linipulsion peut aussi partir du pôle négatif; du moins 
il a vu une poussière en suspension dans de l'eau, chassée 
par l'effet du courant, hors d'un tube dans lequel abou- 
tissait le pôle négatif, tandis qu'elle demeurait dans celui 
oii plongeait le pôle positif, les deux tubes étant eux- 
mêmes mis en communication au moyen d'une masse 
d'eau dans laquelle ils étaient placés. Serait-ce la résis- 
tance qu'éprouve le courant électrique dans sa transmis- 
sion, qui donnerait lieu à un mouvement dans certains cas, 
tandis que dans d'autres , comme nous l'avons vu , elle dé- 

(i) Ann, <U Ch. et de Phys. T. II, p. 137. 

(2) Jnn. de Ck. et de Phys. T, XXVIII , p. 196. 



Digitized by VjOOQ IC 



206 PHYSIQUE* 

rekq^pecait de la chaleur 7 Ces effets^ de mouvement et de 
chaleors^tiient'iis ainsi dépendant d'une cause commune 
qui établirait on nouveau lien entr'eux? Ce n'est que par 
une étude plus approfondie du sujet , quel'on pourra dé- 
terminer jusqu'à quel point ces aperçus sont fondés. 

C'est encore dans les effets mécaniques deTéiectricité 
que Ton doit ranger les phénomènes de transport, que la 
foudre et l'électricité ordinaire peuvent opérer, ainsi que 
l'a observé M. Fusim€ri(i)^ en se chargeant des particules 
des corps d'où elles sortent, et en les déposant sur ceux dans 
lesquels elles pénètrent. C'est aussi probablement à la même 
catégorie de faits qu'appartiennent les phénomènes d'exos- 
mose et d'endosmose découverts et décrits parM.Dutro- 
chet , et qui consistent dans le déplacement mutuel ou 
dans la pénétration de deux liquides diflTérens, séparés 
l'un de l'autre par certains tissus végétaux ou animaux. 
Ces phénomènes, dans lesquels M.Dutrochet a cru trou- 
ver l'explication de plusieurs faits physiologiques , ne 
sont pas sans doute sans liaison avec la capillarité , ainsi 
que M. Poisson l'a fait voir; mais ils paraissent dépendre 
aussi de quelque force électrique. 

Les effets physiologiques de Télectricité ont été aussi 
dernièrement l'objet d'un nouvel examen de la part d'un 
assez grand nombre de physiciens. Nous avons déjà parlé, 
dans notre première partie, des résultats curieux qu'avait 
obtenus M. Wilson Philip, en essayant de remplacer, par 
Tinfluence d'une pile voltaïque , l'action sur Testomac , 
des nerfs de la huitième paire dont il avait opéré la 



(i; BihL Vnw, T. XLVIÏI, p. 371. 
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section dans des lapins. Il reroari]ua que la digestion 
et la respiration que cette section avait rendues très-diffi- 
ciles, devinrent faciles dès que le courant fut établi (i). 
Une tentative faite peu de temps après, par MM» Prévost 
et Dumas , pour trouver le moyen de décomposer par la 
pile les calculs de la vessie , et d'en débarrasser ainsi les 
malades , n'eut pas le succès que les amis de Thumanité 
auraient pu désirer (2). 

M. Matteuci , en cherchant à opérer sur les animaux 
vivans, des décompositions chimiques au moyen de la pile, 
est parvenu à obtenir, à chacun des pôles , des hquides 
tout-à-fait analogues à ceux que produisent les sécré- 
tions naturelles (3), Mais je me hâte d'arriver aux re- 
cherches de MM* Marianini et Nobili , qui sont les plus 
détaillées qu'on ait faites depuis 18:20, sur les effets pure*» 
ment physiologiques de l'électricité. 

Peu de teoips après l'expérience fondamentale de Gai- 
vani,yolta , Valli, et surtout Bellingieri, avaient fait des 
observations nombreuses sur la secousse qu'éprouve une 
grenouille qui fait partie d'un circuit voltaïque. M. Ma- 
rianini, reprenant ce sujet, a eu surtout en vue d'étudier 
un fait curieux déjà signalé par les physiciens que nous 
venons de nommer, savoir que la grenouille éprouve 
une secousse , non-seulement quand on ferme le circuit 
voltaïque, mais aussi quand on le rompt. Si Ton se sert, 

(i) Jnn. de Ch. et de Phys. T. XXII , p. a 1 6. 
(a) Jnn, de Ch. et île Phfs. T. XXIII , p. 9ioa. 
(3) BibL Univ. T. XLIV, p. a34 , cl Jnn. dePhrs.et de Chimie, 
T.XLIII,p. a5o. 
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poar établir la cornmanication entre les lierfs et les mus- 
cles, d'un simple arc de cuivre et zinc, on observe que 
la secousse qui a lieu dans la grenouillé , au moment où 
Ton établit le contact, est de beaucoup la plus forte, quand 
le zinc touche le nerf et le cuivre le muscle , et que c^est 
au contraire la secousse que détermine Fenlèvement de 
Tare métallique , qui est la plus vive, quand c'est le cuivre 
qui est en contact avec le nerf et le zinc avec le muscle. 
En soumettant ce phénomène a une nouvelle analyse 
expérimentale, M. Marianini s'est assuré qu^il est im- 
possible d-expliquer la contraction qui a lieu dans la gre- 
nouille , au moment oii Ton rompt le circuit , en supposant 
qu'elle soit due à un refoulement qu'aurait éprouvé le cou- 
rant électrique, par l'obstacle instantané qu'il rencontre. 
Il est amené a distinguer deux sortes de contractions, 
les idiopathiques et les sympathiques ; les premières , 
qui sont produites par l'action immédiate de l'électricité 
sur les muscles , ont lieu quelle que soit la direction sui- 
vant laquelle le courant pénètre ces muscles ; et les se- 
condes , qui proviennent de l'action que l'électricité elle- 
même exerce sur les nerfs qui président aux mouvemens 
des muscles , ont lieu seulement quand le courant (c'est- 
à-dire le courant positif) parcourt les nerfs dans le sens 
de leur ramification. Si le courant parcourt les nerfs en 
sens contraire de leur ramification , c'est une sensation 
qu'il produit et non une contraction ; celle-ci n'a lieu 
qu'à l'instant de l'interruption du courant. Et au contraire, 
si le courant parcourt les nerfs dans le sens de leur rami* 
lication , l'animal éprouve une sensation au moment oii 
Ton^interrompt le courant, et une contraction au nio- 
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ment où on l'établit. Celle distinction explique alors pour- 
quoi la secousse est plus forte dans les cas où l'effet de. 
la contraction sympathique s'ajoute à celui de la contrac^ 
tion idiopathique (i). 

C'est de la même manière que M. Marianini explique 
un fait assez singulier , savoir que , lorsqu'on tient dans 
chacune de ses mains l'un des pôles d'une pile voltaïque, 
on éprouve toujours une contraction plus forte dans le 
bras qui est mis en communication avec le pôle négatif, 
que dans celui qui communique au pôle positif. Le cou* 
rant parcourant en effet le premier dans le sens de la 
ramification des nerfs , il y a à la fois contraction sym- 
pathique et idiopathique, tandis que dans le second il 
n'y a que contraction sympathique. Il en est de même 
quand on met dans le circuit une jambe et un bras , ou 
les deux jambes , ou seulement deux doigts ; c'est toujours 
le membre que le courant parcourt dans le sens de la 
ramification des nerfs , qui éprouve la commotion la 
pljus vive (2). 

M. Nobili , à la suite d'une analyse expérimentale et 
théorique des effets éleclro- physiologiques de la gre- 
nouille (3), n'a pas cru pouvoir admettre les conclusions 
de Mr. Marianini. Il remarqua d'abord que le phéno- 
mène des contractions de la grenouille était loin de rester 
constant , mais qu'il variait selon la durée de rinlervalle 
de temps qui s'était écoulé depuis que l'on avait corn- 
et) Ann, de Ch, etde Phys.T.XL , p. aî»5. 
(i) BibL Univ. T. X LU , p. 287. 
(3) BibL Univ. T. XLIV , p. A8 et i65. 
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mencé a opérer sur la grenouille. Après avoir observé, 
avec beaucoup de soin , à différentes époques de l'expé- 
rience, l'effet sur la grenouille, du courant électrique 
produit par un seul élément, zinc et cuivre, dirigé, tan- 
tôt dans le sens des ramifications des nerfs , tantôt en 
sens contraire , il arriva à conclure que le courant dé- 
termine, dans ces deux cas, dans le nerf, des altérations 
différentes qu'il nomme , l'une directe , l'autre irn^erse. 
Ces altérations ne laissent de traces qu^autant que le cou- 
rant a parcouru le nerf pendant un certain temps , et 
l'excitation électrique provient du passage du nerf d'un 
état à l'autre, c'est-à-dire , ou de l'état naturel à l'état d'al- 
tération et réciproquement , ou de l'état d'altération di- 
recte à l'état d'altération inverse et réciproquement. L'in- 
tensité des contractions doit dépcîiidre de l'excitabilité 
des nerfs , qui est toujours plus grande dans les premiers 
momens de l^xpérience , de la promptitude avec la- 
quelle a lieu le passage d'un état à l'autre , et de la plus 
ou moins grande différence qui existe entre les deux états 
successifs. M. Nobili indique encore les causes qui peu- 
vent faire varier les lois des contractions , qui lui ont paru 
d'ailleurs assez constantes. Il a cherche aussi à apprécier 
quelle influence peut exercer sur ces phénomènes le 
courant propre de la grenouille , dont nous avons déjà 
parlé plus haut ; et enfin en étudiant les altérations que 
détermine dans les nerfs le passage du courant , altéra- 
tions qui ne changent rien à la structure des nerfs , mais 
qui semblent ne modifier que leur excitabilité , il croit que 
l'on pourrait y trouver un remède contre le tétanos et 
certains cas de paralysie. 
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M. Matteuci , à la suite de quelques recherches sur 
le même sujet , ne peut non plus admettre les explica- 
lions de M. Marianini , et pense que Ton doit attribuer 
les secousses qui ont lieu lorsqu'on interrompt le circuit, 
au retour des fibres muscuFaires a leur position naturelle^ 
dont elles avaient été écartées par le courant électri- 
que (!)• 

Les divergences qui régnent entre les trois habiles phy- 
siciens qui se sont occupés de ces phénomènes ^ tant sous 
le rapport des explications qu'ils en donnent, que même 
sous le rapport de Tobservation de quelques faits, sont 
suffisantes , à elles seules , pour montrer tout ce qu'il y a 
de difficile dans une étude où la vitalité propre <fe chaque 
individu peut complètement altérer les résultats. Néan- 
moins on ne saurait méconnaître que , grâce aux travaux 
des savans italiens , on peut regarder maintenant domme 
complètement observés , sinon expliqués en entier^ tous 
les effets du courant électrique sur la grenouille. 

Avant de quitter ce sujet , nous devons encore parler 
des tentatives intéressantes que M. Marianini vient de 
faire pour appliquer l'électricité de la pile a la guérisôn 
de quelques cas de paralysie et de paraplégie (2). C'est 
en faisant passer, au travers du membre malade , pen- 
dant plusieurs jours et quelquefois pendant plusieurs se^^ 
maines de suite , non point un courant continu, mais une 
succession très -rapide de décharges provenant de piles 
très-faibles dans les commencemens, mais dont il augmen*" 

( I ) Éibl. VniP. T4 XLVI > p. i 1 3^. 
(2) BibL Univ. T. LU, p. 3»i. 
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tait graduellement la force , qu'il a réussi à obtenir quel- 
ques cas remarquables de guérison. Mais ce n'est que 
lorsqu'une série nombreuse de guérisons bien constatées ^ 
aura été obtenue, qu'on pourra ajouter quelque con- 
fiance à ce procédé curatif. 

Nous venons de parcourir les observations nouvelles 
que l'on a faites depuis quelques années sur les eflFets 
de l'électricité. Il nous reste encore , pour compléter 
cette partie de l'histoire de l'électricité, deux points de 
quelqu'importance à développer. Le premier est relatif 
aux conséquences qu'on a tirées des effets de Ja pile , 
en vue de la théorie de cet appareil et de l'explication 
des circonstances qui peuvent le rendre propre à pro- 
duire plutôt certains phénomènes que d'autres. Le se- 
cond a pour objet l'examen plus spécial des eflFets qu'on 
a réussi à produire, au moyen de courans excessivement' 
faibles. 

Les physiciens avaient bien vîie remarqué que les ef- 
fets calorifiques, lumineux et magnétiques, sont produits 
avec plus d'intensité par des piles formées d'un petit 
nombre d'élémens , ayant chacun une grande surface, 
que par des piles composées d'un grand nombre d'élé- 
mens plus petits et ayant une tension considérable à 
chacun de leurs pôles ; ils avaient observé que c'était 
principalement l'invei^e pour les effets chimiques et phy- 
siologiques. Je m'aperçus bientôt (i) que , pour expliquer 
cette singulière diflférence dont on n'avait pas encore pu 
rendre compte, il fallait distinguer les cfi'ets, non d'après 

(i) Jan.dc Ch.et de P/i/s.T.XX'^lXy^.ZiQ',QiT. XL, p. 371. 
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leur nature, mais d'après celle des conducteurs que Ton 
interpose enlre les pôles pour les .produire. Je réussis à 
montrer que , quelle que soit la nature de l'effet, toutes les 
fois que le conducteur dans lequel il doit être produit, est 
très-bon, il vaut mieux, étant donnée une surface totale 
de zinc et de cuiyre pour faire une pile , l'employer à 
faire un petit nombre d'élémens à grande surface, et au 
contraire faire un grand nombre d'élémens plus petits, 
quabd le conducteur est imparfait. Ainsi, s'agit-il de trans- 
mettre un courant au travers de fils métalliques , pour les 
laire rougir, pour produire un effet magnétique ouéleclro- 
dynamique , comme le conducteur est parfait y on aura 
des effets d'autant plus intenses que les élémens de la 
pile seront plus grands et moins nombreux* S'agit-il de 
faire passer le courant au travers d'un liquide , pour le 
décomposer, le réchauffer, lui donner un naouvement 
au travers d'un animal en vue d'imprimer à cet apimal des 
contractions , ou bien de le faire passer entre deux pointas 
de charbon , pour produire une lumière et une dialeur 
jdes plus vives, comme dans tous ces cas le conducteur est 
plus ou moins imparfait, il faut , pour obtenir des effets in- 
tenses , employer un nombre de couples d'autant#plus 
grand que ce conducteur est plus mauvais. 

Après avoir prouvé par l'expérience l'exactitude de la 
distinction que je viens de rappeler,. J'ai cherché à mon- 
trer qu'elle était une conséquence simple et naturelle des 
propriétés connues du courant électrique. En effet, les 
deux principes électriques portés aux deux pôles d'une 
pile, qui sont réunis par un conducteur, peuvent, pour 
se réunir, suivre deux voies différentes , ou celle du 
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conducteur , ou celle de la pile eHe-même qui peut con* 
4uire rélectricité tout aussi bien qu^eUe la produit, ia 
proportkm du couianl âbdriqae ^pk piffirn wm tmfta 
du conducteur, sera d'autant plus considérable que ce 
conducteur aura une conductibilité plus grande que celle 
de la pile; par conséquent si elle est moindre , il faudra 
diminuer celle de la pile, et dans ce but^ augmenter le 
nombre de ses élémens ^ puisqu'une longue suite de con- 
ducteurs , alternativement solides et liquides , laisse diffici- 
lement passer le courant électrique. La tension électrique 
de chacun des pôles sera d'autant plus grande que la pile 
elle-même présentera plus de difficulté à la libre trans- 
mission des deux fluides électriques , et par conséquent 
qu'elle aura plus d'élémens. Mais quant aux effets du 
courant, il y a une limite qu'il ne faut pas dépasser dans 
le nombre des élemens d^une pile , limite qui dépend de 
la nature du conducteur au moyen duquel on réunit les 
deux pôles dé lapile. Une fois que le nombre des élémens 
est tel que le conducteur extérieur présente aux deux 
principes électriques qui tendent à se neutraliser, une 
route plus facile que la pile elle-même , il vaut mieux 
augmenter la surface que le nombre des élémens. En 
effet , Faction d'un courant sur un conducteur dépend 
essentiellement de sa vitesse , qui est d'autant moindre 
qu'il rencontre plus de résistance sur sa route , et par 
conséquent que la pile qu'il est appelé à traverser en cir- 
culant, renferme plus d'élémens. Ainsi avec un conduc- 
teur métallique , comme ce conducteur est toujours meil- 
leur que la pile , ne fut-elle composée que d'un couple, 
l'effet calorifique ou magnétique sera d'autant plus grand 
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que le nombre des élémens sera moindre et la surface 
de chacun plus considérable , parce qu'en même temps 
il y aura, par TeSet de Fétendue de la surface, plus de* 
lectricité développée , et cette électricité , à cause du 
petit nombre des élémens de la pile, cheminera plus vîte. 

Ce serait peut-être ici le cas , puisque nous nous occu* 
pons de la théorie de la pile, d'ajouter quelques détails 
sur la manière dont on est parvenu à expliquer Taoeumu* 
lation de chacun des principes électriques à chacun de-ses 
pôles. Nous avons vu que , dans la théorie du pouvoir élec« 
tromoteur, proposée parVolta, on suppose que Télectricité 
de chaque couple peut passer , au travers du conducteur 
humide , dans le coupfe suivant, dont elle ne change point 
l'état électrique propre, et être poussée par la force élec- 
tromotrice dans le zinc , si elle est positive, dans le cuivre, 
si elle est négative ; de telle façon qu'il y a excès d'é- 
lectricité positive à l'extrémité zinc de la pile , et excès 
d'électricité négative à l'extrémité cuivre. Dans la théorie 
chimique , qui parait être , ainsi que nous l'avons vu , plus 
d'accord avec les faits, le liquide, en attaquant le zinc, y 
détermine une accumulation d'électricité négative, tandis 
que lui-même se charge d'électricité positive; cette der- 
nière électricité se répand dans' le liquide, d'où elle passe 
au cuivre du couple suivant, pour neutraliser la négative 
qui provient du zinc en contact avec ce cuivre , et ainsi 
de suite, jusqu'aux deux extrémités de la pile, où il y a 
alors excès, à Tune, d'électricité négative, et à l'autre, 
d'électricité positive. 

Cette dernière théorie, que je viens d'exposer telle que 
je l'ai proposée , a été ^attaquée par M. Marianini, qui a 
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aussi présenté quelques objections à la manière dont j'ai 
cherché à^expliquer les différens effets des piles a nom- 
breux et a grands élémèns. Le mémoire qu'il a publié 
sur ce sujet, sous le titre de Théorie chimique des élec- 
tromoteurs simples et composés (i), renferme un grand 
nombre de faits curieux; mais ces faits ne m'dnt point 
paru conduire nécessairement à la conséquence que Tau- 
teur en a tirée contre la théorie chimique. C'est ce que 
M, PàiTOt a déjà fait voir en partie, en rappelant des re- 
cherches qu'il avait faites antérieurement sur ce sujet (2). 
Je n'essayerai point de donner une idée des objections 
de M. Marianini , ni des réponses qu'on y a faites et qu'on 
peut encore y faire. Une semblable discussion nous en- 
traînerait beaucoup trop loin ; elle trouvera mieux s(a 
place dans un mémoire spécial que je suis sur le point 
de publier et qui doit être imprimé dans leT. VI des 
Mémoires de la Société de Physique et d* Histoire Na- 
turelle de Genèi^e. Ce sera aussi une occasion pour moi , 
déparier de plusieurs travaux intéressans faits sur ce même 
âujet par divers physiciens allemands et notamment par 
MM. Fischer , Pohl et Fechner, travaux qui ont paru , 
9oit dans les journaux , soit dans des ouvrages spéciaux, 
et dont je regrette de ne pouvoir donner une analyse 
dans celte notice. 

Depuis les grandes découvertes de Davy , on avait tou- 
jours cru que ce n'était qu'en se servant de piles très^ 
fortes qu'on pouvait espérer d'obtenir des efiets de queK 

(1) Jnn. de Ch. et de Phfs. T. XLV, p. 28 et 1 13, 
(a) ^/ï/i. de Ch. et tle Phys. T. XLVI ^ p. 36i, 
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qu'importance pour la science. M. Becquerel , le pre- 
mier , montra qu'il était loin d'en êlre ainsi , et décou- 
vrit tout le parti qu'on pouvait tirer de Femploi judicieux 
des petites forces électriques. Les recherches auxquelles 
il se livra, avec la persévérance et la sagacité qui le 
distinguent , le conduisirent à des résultats du plus 
grand intérêt sur les effets des faibles courans électri- 
ques , principalement en ce qui concerne les phéno- 
mènes chimiques ; il réussit à déterminer , au moyen 
de ces courans , non-seulement des décompositions que 
de très-fortes piles n'avaient pu opérer , mais aussi des 
combinaisons et des cristallisations , effets que jusqu'alors 
on n'avait pas cru l'électricité susceptible de produire. 
C'est dans les nombreux mémoires que le savant physi- 
cien français a publiés dans les Annales de Chimie et 
de Physique , que nous puiserons les détails que nous 
allons essayer de donner , de ses travaux sur ce sujet. 
En analysant l'action des courans électriques sur les 
solutions qu'ils traversent , M. Becquerel fut conduit à 
reconnaître que , suivant leur degré d'intensité , ces cou- 
rans peuvent séparer et transporter un plus ou moins 
grand nombre d'élémens, en luttant avec plus ou moins 
de succès contre la force d'affinité qui tend à empêcher les 
décompositions et le transport des élémens au travers de 
solutions avec lesquelles ils pourraient former des com- 
binaisons. Cette observation lui fit présumer que l'on 
pouvait, en faisant passer un courant très-faible à tra- 
vers deux solutions successives, décomposer l'une et non 
l'autre; qu'ir était possible, en présentant sur la route 
du courant , un corps qui eût une grande affinité pour l'un 
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des élémens qu^il transportait , d'arrêter cet élément y tout 
en laissant les autres continuer leur route; en un mot 
que Ton parviendrait à modifier , jusqu'au point on cm 
le jugerait convenable, en employant les £m[^»» élec- 
triques nécessaires, les affînitét cismiques ordinaires. U 
semblait donc résulter de ces propriétés des courans élec- 
triques , la possibilité d'obtenir des composés , et en 
général des e£Eets qu'on ne peut produire par les pro- 
cédés chimiques ordinaires , dans lesquels , en faisant 
réagir deux corps l'un sur l'autre , on ne peut empêcher 
toutes leurs parties constituantes de concourir en même 
temps à l'effet général, ni par conséquent éviter la réac- 
tion de l'une d'entr'elles , tout en faisant usage de celle 
des autres. Indépendamment de ces avantages , l'emploi 
des courans électriques pour la formation des composés , 
présentait celui de pouvoir faire réagir les élémens des 
corps à l'état naissant, circonstance si favorable aux 
actions chimiques. Enfin une dernière considération qui 
paraissait pouvoir faire espérer à M. Becquerel de tirer des 
résultats importans de l'emploi des petites forces électri- 
ques, c'est que leur action faible et lente, mais contmue, 
se rapproche beaucoup plus de celle de la nature , que 
l'action des courans plus énergiques , mais moins constans 
dans leur intensité, auxquels donnent naissance de fortes 
piles. 

C'est au moyen de l'a réaction chimique de deux solu- 
tions l'une sur l'autre , ou par l'action d'un simple cou- 
ple voltaïque , et quelquefois enfin par l'emploi simul- 
tané de ces deux procédés, que M. B. développe les fai- 
bles courans électriques dont il se sert pour opérer des 
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s« Quant à la manière dont il dispose ses ap- 
parais , eUe dépend en général de la nature du composé 
qu'il veut produire , on de celle des élémens d'une com^ 
binaison , qu'il veut séparer pour les transporter ailleurs. 
Ainsi , par exemple j pour produire un courant par la 
réaction de deux solutions Tune sur l'autre, il prend un 
tube en forme d'U , au milieu duquel il place un tam* 
pon d'amiante ou d'argile très-fine , pour ralentir le mé- 
lange des deux solutions , qu'il met dans chacune des 
branches , et qu'il réunit par un arc métallique homo- 
gène. Quelquefois au lieu d'un tube en forme dU, c'est 
un tube droit , ouvert par ses deux extrémités , conte^ 
nant dans sa partie inférieure le tampon d'argile et rem- 
pli de l'une des solutions , qu'il place dans un autre tube 
plus grand rempli de la seconde solution. Dans quelques 
cas, il remplace Tare homogène qui réunit les deux solu- 
tions, par un arc hétérogène, pour avoir à la fois deux cou- 
rans. Enfin quand il ne fait usage que d'une solution , il la 
place dans un tube fermé , au fond duquel il met un oxide 
ou de la poussière de charbon , et une lame métallique 
qui , traversant le liquide , vient toucher l'oxide ou le 
charbon , et détermine ainsi un courant. 

En faisant usage de ce dernier procédé , M. B. a ob- 
tenu , à l'état cristallin , plusieurs oxides métalliques ; il 
mettait , par exemple , au fond du tube qu'il avait rempli 
d'une solution de nitrate de cuivre, du deutoxide de cui- 
vre , et il plongeait une lame de cuivre dans la solution , 
de manière qu'elle fut en contact avec le deutoxide ; 
cette lame se recouvrait , au bout de quelques jours , de 
petits cristaux cubiques d'un brillant métallique , que 
l'analyse démontrait être du protoxide de cuivre. 
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En faisant réagir, par les moyens que nous avons in- 
diqués , des solutions d'hydrochlorates , d'hydriodales ou 
d*hydrosulfates , sur quelqu'autre solution saline , l'auteur 
est parvenu à produire sur la lame métallique qui servait 
d'arc de communication entre \es deux solutions , un 
dépôt de petits cristaux de chlorure, d'iodure et de sul- 
fure du métal dont elle était formée. Il a même réussi, 
par la combinaison de certaines solutions , à déterminer 
la formation des nouveaux composés découverts derniè- 
rement par Bonsdorff et Berzélius,, et décrits par ces 
chimistes sous le nom de doubles chlorures , doubles io- 
dures et doubles sulfures. En réunissant deux solutions , 
l'une d'un sel métallique et l'autre d'un sel à base alca- 
line ou terreuse , par un arc hétérogène , dont l'élément 
positif plongeait dans cette dernière , il a obtenu des 
cristaux d'un sel métallique , dont la base était le métal 
même qui formait l'élément positif du couple , et l'acide, 
celui de l'une des deux solutions. C'est ainsi par la réac»- 
tioji de deux solutions, dont l'une était du sulfocarbo- 
nate de potasse , et l'autre du sulfate de cuivre ^ et par 
l'emploi d'un arc cuivre et plomb, dont le cuivre plon- 
geait dans le sulfate et le plomb dans le sulfocarbonate , 
qu'il a réussi à déterminer sur le plomb un dépôt de pe- 
tits cristaux de soufre , absolument semblables aux cris- 
taux naturels de cette substance. 

Les exemples que nous venons de donaer, peuvent 
faire concevoir comment M. Becquerel, par un choix 
habilement combiné de solutions et d'arcs métalliques , 
et par une étude approfondie des réactions qui résultent 
du contact de ces diverses substances , est parvenu a dé- 
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terminer toute espèce de combinaison , et a obtenir , à 
rétat cristallin, des composés qu^on n'avait jamais pu 
jusquici se procurer sous cette forme. 

Il n'a pas été moins heureux dans les tentatives qu'il 
a faites pour opérer certaines décompositions, qui jus- 
qu'ici avaient échappé a l'action de la pile, telles, en 
particulier, que la réduction immédiate des bases de 
certains oxides. Ordinairement , en voulant décomposer 
les solutions salines, on n'obtient, au pôle négatif, 
qu'un oxide et non le métal réduit ; ce qui provient de 
la grande affinité de l'oxigène pour le métal qui sert de 
base à l'oxide, affinité qui résiste à celle, ordinairement 
si grande , de l'oxigène pour l'hydrogène naissant. L'ha- 
bile physicien, présumant que cette résistance pouvait te- 
nir a ce que l'hydrogène , à cause de la force de la pile 
employée , ne restait pas assez long-temps à l'état nais- 
sant , essaya de faire usage d'un courant plus faible , 
qui n'aurait pas cet inconvénient. Aussi réussit-il , par ce 
moyen , et en y joignant l'affinité que peut avoir pour 
lé métal de l'oxide que l'on veut réduire , un autre mé- 
tal plus facilement réductible , a retirer immédiatement 
de leurs dissolutions, à l'état métallique, le fer, le zir- 
conium , le glucium , le magnésium , et même à faire 
cristalliser ces métaux. 

Une application intéressante des effets des petites forces 
électriques , est celle que M. Becquerel a encore faite à 
l'explication de la cémentation qui a lieu dans la forma- 
tion de l'acier , et en vertu de laquelle le carbone se 
trouve combiné avec toutes les molécules intérieures du 
fer. Il a montré que ce phénomène était une consé- 
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quence de Tétat électrique opposé du carbone et du 
fer , qui , exalté par la haute température à laquelle ces 
deux substances sont portées, donne lieu à des courans 
qui transportent de molécule à molécule les atomes de 
carbone, jusque dans l'intérieur de la masse du fer ; la 
chaleur, en rendant les molécules du fer plus mobiles 
les unes autour des autres , facilite aussi par là cette es- 
pèce de pénétration. C'est de la même manière que notre 
auteur explique Toxidation que les métaux éprouvent, avec 
le temps , jusque dans l'intérieur de leur masse ^ sans ce- 
pendant qu'il en résulte aucune altération dans leur for- 
me. Ainsi , l'on trouve dans la terre des pièces de fer 
qui , après y avoir été enfouies à l'état métallique , en 
sont retirées presqu'entièrement oxidées et présentant 
les traces d'une véritable cémentation , c'est-à-dire d'un 
véritable transport d'oxigène jusque dans leur centre , 
sans qu'on puisse apercevoir de fissures par lesquelles ce 
gaz aurait pu pénétrer. De même , des médailles antiques 
en cuivre ont été trouvées changées entièrement en pro- 
toxide de cuivre , sans que leur matière première ait été 
dissoute par un agent quelconque , puisque leurs formes 
et une partie de leurs empreintes sont conservées ; c'est 
donc encore un effet de la cémentation , qui provient 
elle-même des petites forces électriques auxquelles «ont 
dus aussi les petits cristaux de protoxide et de carbonate 
de cuivre , qu'on retrouve souvent sur la surface des ob- 
jets antiques , en bronze et en cuivre. 

EnBn une étude détaillée de la plupart des productions 
cristallines de la nature , a semblé démontrer à M. Bec- 
querel que leur formation avait dû , pour le plus grand 
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nombre , dépendre de forces analogues a celles dont il 
a fait usage pour déterminer des cristallisations sembla^ 
blés , forces qui , malgré leur peu d'énergie, peuvent, par 
l'effet de leur continuité , donner lieu , au bout d'un 
temps plus ou moins long , aux plus grands effets. C'est 
encore dans Faction des faibles courans électriques , que 
Tingénieux physicien français a su trouver un moyen 
d'étudier les effets de l'électricité sur la végétation , effets 
qui jusqu'ici avaient échappé à l'observation , à cause des 
trop grandes forces électriques dont on faisait usage. 
Son travail , à cet égard , n'étant pas encore publié , il 
nous est impossible d'en donner l'idée. 

Une classe de phénomènes, que M. Becquerel a été con- 
duit, par Tétude des petites forces électriques , à faire ren- 
trer dans le nombre des effets de l'électricité , est celle des 
phénomènes relatifs à la phosphorescence des corps. Il a 
cherché à démontrer que cette phosphorescence, qui exige 
toujours , pour être produite , une légère élévation de 
température , est due à la recomposition des fluides élec- 
triques naturels de chaque molécule , que la chaleur ou 
une autre cause a séparés. Cette opinion est confirmée 
par une foule de faits qui prouvent la liaison intime qui 
existe entre les phénomènes de la phosphorescence et 
ceux de l'électricité , et en particulier par un travail ré- 
cent de M. Pearsall , dans lequel ce physicien démontre 
que Ton peut, au moyen d'un plus grand nombre de dé- 
charges électriques , rendre phosphorescens des corps qui 
ont perdu cette propriété , ou qui ne l'ont jamais pos- 
sédée (i). 

(i) BihU Univ. T. XLV, p. ÎSa ; et T. XLVI , p. 236 
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Enfin un dernier fait , qui nous semble être du même 
genre que ceux qui dépendent des petites forces élec- 
triques , est le phénomène de la préservation du cuivre 
contre l'action des solutions salines dans lesquelles il est 
plongé (i). Cette propriété que Davy a trouvé que l'on 
pouvait donner au cuivre , en le faisant communiquer 
avec une petite pièce d'un métal plus positif que lui , tel 
que le zinc et le fer, provient de l'état négatif dans lequel 
il se trouve constitué par l'effet du courant que développe 
l'action chimique du liquide sur le zinc ou le fer que l'on 
a mis en contact avec lui. Davy avait espéré que sa dé-. 
couverte pourrait être utilement employée à préserver le 
cuivre dont on recouvre la surface extérieure des vais- 
seaux, qui est promplement corrodée par l'action de l'eau 
de la mer. Mais un inconvénient dont on était loin de 
se douter, a fait renoncer à ce procédé; le courant, tout 
en préservant le cuivre, décompose l'eau de la mer et dé- 
termine, sur la surface du métal, le dépôt de substances 
terreuses, qui ne l'attaquent pas, il est vrai , mais dans 
lesquelles .se logent une foule de petits animaux qui fi- 
nissent par pénétrer jusqu'au bois. Il faudrait pouvoir dé- 
velopper un courant qui , tout en rendant le cuivre assez 
négatif pour le préserver de Faction de la mer, ne lut 
pas assez fort pour déterminer les dépôts dont. nous ve- 
nons de parler. C'est ce que Davy avait essayé de faire, 
en se servant de fonte de fer, au lieu de zinc , comme^ 
métal positif. Il ne paraît pas cependant que cet essai ail 

(i) Jnn, de Ch. et de Phjs. T, XXVI , p. 84 > T. XXIX , p. 18; ; 
etT.XXXlII, p. 276. 
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réussi; du moins depuis la mort de Tillustre chimiste 
anglais on n'en a plus entendu parler* 



RÉSUMÉ, 

Coup'dœil rapide sur tétat présent de t électricité. 

En terminant ici cette esquisse historique , que nous 
avons cherché à rendre aussi complète que possible , 
peut-être on nous saura gré de présenter en quelques 
mots un résumé de Tétat ou nous laissons la science de 
Télectricité- . *^ 

fo) On a reconnu dans ^électricité deux principes dif- 
férens ; on a réussi a déterminer les lois des actions aux* 
quelles ces principes donnent naissance ^ soit quand ils 
sont en repos et isolés ^ soit quand ils sont en mouve- 
ment pour se réunir. Mais on n'est pas encore parvenu 
à déterminer leur nature ; on n'a jusqu'ici mis en avant 
que des hypothèses fort peu satisfaisantes , telles en par- 
ticulier que celle qui consiste à les regarder comme des 
fluides très-subtils et doués de certaines propriétés dis- 
tinctes. Il est probable qu'ils sont plutôt , l'un et l'autre, 
des modifications diflerentes de la matière éthérée qui 
remplit l'univers et dont les vibrations constituent la lu- 
mière ; modifications dont la nature ne peut être connue 
que lorsqu'on aura fait une étude plus approfondie des 
propriétés les plus intimes de l'électricité. 

Sciences et Arts. Juia i833. P 
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!^ 2^) On a réussi à recoTinaître que le niagnétiisme n'«st 
véi'itablemenl que le résultat de courans électriques na- 
turels. Mais quelle est la disposition de ces courans dans 
les corps aimantés? Quelle est la cause qui leur donne 
naissance , cl qui fait qu'un trcs-petil nombre de corps seu- 
lement sont susceptibles d'aimantation? Cest ce qu'on 
n'a pas encore pu déterminer. 

3°) On connaît maintenant probablement toutes les 
sources de l'électricité J mais quant aux lois qui régissent, 
dans cliaqvic cas, le développement de l'électricité, on est 
loin de les avoir encore découvertes. 

4^) Ou â, depuis peu, étudié avec assez de soin l'in- 
fluence que peuvent exercer les corps sur l'électricité, 
soit lorsqu'ils sont placés sur sa route , soit lorsqu'ils sont 
interposés entr'elle et les points sur lesquels son action 
extérieure doit se porter. On a découvert plusieurs phé- 
nomènes curieux à cet égard ; on est parvenu même a 
quelques lois ; mais le nombre des anomalies et des ef- 
fets restée inexplicables, est encore bien plus considé- 
rable. C'esf probablement dans l'étude de cette classe 
de fivrts, que l'on pourra trouver les moyens de parvenir 
à quelques notions sur la nature de l'électricité et sur 
les rapports qui lient cet agent avec la matière pon- 
dérable. 

5^) Les effets que l'électricité peut produire sur les 
corps , sont maintenant bien connus ; les lois auxquelles 
ils sont soumis, sont en général assez bien déterminées; 
mais leur liaison avec la cause qui les produit, ne repose 
que sur des hypothèses bien peu soHdes et qtii dernière- 
ment surtout ont été bien ébranlées. C'est encore en 
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s'occopant à chercher cette liaison par une étude détail- 
lée de ces effets, qu'on pourra trouver le moyen d'arri- 
ver à quelqu'idée phis juste sur la nature de l'électricité 
et sur la cause , soit des effets auxquels elle donne évi- 
demment naissïince, soit de ceux qu'on lui attribue peut- 
être à tort , et qui , tels que les phénomènes chimiques , 
n^ont peut-être d'autre rapport avec elle que d^être dus k 
l'action d'un même agent* 

6"^) Enfin après avoir , depuis son origine , fait et dé- 
fait les théories de la pile de Yolta , les physiciens ne 
sont pas encore d'accord sur ce sujet ^ et quoique dans 
ce moment la théorie chimique de cet admirable appa» 
reil soit peut-être plus en faveur , elle a besoin encore 
d'être appuyée sur de nouvelles observations , pour pou- 
voir être adoptée généralement et substituée définitive- 
ment à la théorie "électromotrice deVolta^ dont l'insuffi- 
sance est actuellement tout-à-fait démontrée. 

Ce court résumé suffit pour faire voir que , malgré le 
nombre et l'importance des découvertes dont les savans 
ont enrichi l'électricité, ce qui reste à faire dans cette 
partie de la physique est peut-être plus considérable en- 
core que ce qui a été fait jusqu'ici , puisque presque 
toutes les lois et tous les principes sont encore à trou- 
ver. 
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Noui^elles expériences electro-fnagnétiques ; par M. le professeur 
M0LL5 extrait d'une lettre en date d'Utreclil, ^3 avril i833. — 
M. Quetelet, de Bruxelles, en rendant compte de quelques ex- 
périences électro - magnétiques que f avais faites en partie dans 
une séance de l'Institut de Hollande , . et dont les résultats avaient 
été publiés , d'après le vœu de cette assemblée , regrette que je 
u eusse point songé à déterminer de combien on pouvait dimi- 
nuer la superficie de Fappareil galvanique , sans nuire sensible- 
ment aux résultats obtenus. J'avais cependant tâché d'avance de sa- 
tisfaire aux désirs du professeur de Bruxelles \ ces résultats ont été 
imprimés ^ mais probablement le manque de communicaticms direc- 
tes entre la Hollande et la Belgique , aura été cause qu'il n'en a pu 
avoir connaissance. 

]Vies expériences roulaiait principalement sur la force qu'on 
peut donner à un fer à cheval doux , enveloppé d'une spirale , ou 
de plusieurs spirales , conununiquant avec un élément voltaïque sim- 
ple , pour soutenir un poids par le magnétisme qu'on lui communi- 
que. On trouve les détails de ces expériences dans les Annales de 
Physique et de Chimie , T. L , pag. 324- Juillet i832. 

Dans les nouvelles expériences dont je veux vous rendre compte, 
j'ai employé un fer à cheval doux, qui m'avait déjà servi à plusieurs 
autres expériences. Ce fer entouré de ses spirales , pèse environ 29 li- 
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vres (i). Étendu en ligne droite , il aurait environ l4p^^^^ anglais 
de longueur ^ il est cylindrique et du diamètre de deux pouces. Il 
est entouré d^une enveloppe de soie , et on a roulé à Tentour deux 
.spirales (sinistrorsum) de fer doux^ du diamètre de yiC de poucfe 
anglais. Ces spirales ne sont couvertes, ni de soie, ni d'aucune 
autre substance. Les bouts de ces fils de fer étaient soudés ensenti- 
Me , et communiquaient par d'autres fikàFappareil galvanomélriqnè 
simple , consistant toujours en un seul élément. Les auti*es extré» 
mités de ces fils étaient aussi soudées aiix plaques zinc et cuivre de 
Télément voltaïque ^ car mon expérience , et celle de bien d'autres, 
m'a appris qu'un contact aussi intime que possible entre les spira« 
les et le zinc et le cuivre de Fappareil voltaique , peut seul assurer 
la réussite complète. Voici les expériences. 

Une petite auge de cuivre contenait une plaque de zinc , de Ik 
superficie de «7/8 d un pouce carré. J'appelle superficie du zinc , là 
largeur simplement multipliée par la hauteur , et non le doubley 
conmie on l'entend quelquefois. Le fer à cheval , qui auparavant 
n'avait aucune force sensible , acquit une force magnétique capable 
de soutenir 12 livres. Dans une seconde expérience le fer soutint 
39 livres^ et dans une troisième 48 livres. Ces expériences , aveô 
un aussi petit élément, ont été faites en différens jours , et on eut 
soin de vérifier , avant chaque expérience , que le fer n'avait aucune 
force magnétique bien sensible. 

Voulant essayer un élément -galvanique encore plus exigu , je 
choisis la plus petite de nos monnaies de cuivre , et une plaqué . 
de zinc de même diamètre , environ de ^4 de pouce anglais. Le fer 



(1) 11 s'agit, dans tout ce qui suit, de la livre anglaise, dite livré- 
trajTy équivalant à 378,669 grammes; elle se divise ordinairement 
en 12 onces troy , dont chacune vaut pbr conséquent 3 1,1 3^ grani-' 
mes; mais fauteur indique ensuite qu'il suppose la livre partagée 
en 16 onces; dans ce cas chacune de ses onceï ne vaudrait que 
a3,354 grr. (R.) 
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k cheval portait 6 y^ once» ( La pièce de mdnnaié s'appette ches 
nous un demUcent), 

Je pris donc deux de ces pièces et je les fis communiquer par un 
fil de cuivre soude à Tune et à FaUtre. Entre les deux était placé 
un disque de zinc de même diamètre ^ le tout était pbMD^ dans une 
petite auge de bois , remplie de liquide acidulé. Le fer à cheyal , que 
les anglais appellent temporary magnet , a soutenu , au moyen dé 
ce simple appareil ,14/4 oûces. 

Je pris alors uoe monnaie de cuivre , de la valeur double de la 
précédente , c'est-à-dire d'environ deux centimes de France , et du 
diamètre environ de i/b de pouce anglais. Plongé dans une auge de 
bois , contenant le liquide conducteur , avec un disque de zinc , 
de même diamètre , Taiinant temporaire porta a livres 5 Vi onces. 
J'essayai de la même manière une de nos monnaies d or, de la 
valeur d'environ vingt francs de France } l'aimant ne supporta que 
]3 y^ onces. 

^ Je pris alors une monnaie d'argent , de la valeur d'environ 5o 
centimes de France et du diamètre d'environ ^4 de pouce anglais. 
Faisant toujours l'expérieiice de la même manière ^ l'aimant sup- 
porta d'abord- 1 3 livres 3 V4 onces (la livre de 16 onces). 

Dans ime auge de bois , toujours très-étroite , j'établis une pla^ 
que de zinc d(^ 4 /^ pouces anglais carrés de superficie , entre deux 
plaques de cuivre , chacune de la même grandeur^ Ces deux der^ 
nières communiquaient ensemble par un arc de cuivre. L'aimant 
supporta 80 livres. 

Enfin , je pris une auge de cuivre étroite , dans laquelle plon- 
geait une plaque de zinc , de i o /> pouces carrés. I/aimant , au 
moyen de cet appareil , soutint le poids énorme pour un si petit 
élément galvanique , de 224 li^i*es. 

Pour (aire réussir ces expériences , il est absolument nécessaire 
que le contact des plaques de zinc et de cuivre avec l'appareil vol- 
taïque > soit bien intime. Si on ne remplit pas cette condition in- 
dispensable I on ne réussira que très-imparfaitement. Il faut en- 
core que le liquide conducteur soit fortement acidulé j c'est-à-dire , 
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en d'autres termes , que pour réussir il ne faut point qiargner le 
zinc. 

J'espère que M. Quetelet ne se plaindra plus de ce que j'ai em- 
ployé de trop grands appareils. Je ne crois pas qu'on ait iait usage 
d'ime plaque plus petite que celle d'un centime } la batterie élc* 
mentaire du célèbre Wollaston était encore plus grande. 

J'ai dernièrement fait exécuter, à Londres , deux instrumens , 
pour appliquer l'élecU^o-magnétisme aux instrumens destinés à dé-» 
terminer la déclinaison et l'inclinaison magnétique. Un de mes con- 
citoyens , M, Van-den-Bos , en eu l'idée. Je crois la cliose de quel- 
qu'importance surtout pour les aiguilles d'inclinaison , parce que 
nous aurons ainsi , sans la moindre difficulté , le moyen de changer 
h volonté , et autant de fois que nous le souhaiterons , les pôles de 
l'appareil à inclinaison , opération qui autrement exige bien du temps» 
et qui est toujours accompagnée de quelque danger pour l'aiguille 
dont on se sert. 

fjorsque l'on s'est une fois bien convaincu que l'étincelle élec- 
trique de M. Faraday s'obtient «iu moyen d'un aimant naturel ou 
artificiel quelconque , mais de force suHisante^ je crois qu'il n'y a 
rien de mieux , pour voir l'étincelle dans toute sa splendeur, que 
d'employer l'électro- magnétisme. Un aimant temporaire, formé 
d'un appareil galvanique d'une force un peu considérable , pro- 
duit une étincelle bien autrement forte que celle que j'ai vu pix>duire 
à Londres , avec un aimant ordinaire on fer à cheval , que Ton di- 
sait pouvoir soutenir 80 livres , et que l'on montrait au public pour 
de l'argent. 



GÉOUÉSIE. 

Hauteurs principales du Canton de FriOourg en Suissje ^ par M. 
le Prof. J. B. WiâRE. — Nous avons inséré dans notre Tome XLTII, 
p. 34^ (Cahier de mars i83o) un extrait d'un mémoire de M. le 
Prof. Wière sur le nivellement du Canton de Fribourg , contenant 



Digitized by VjOOQ IC 



^3 MÉLANGES ET BULLETIN SGIBNTIFK^ . 

quelque^ime^ des hauteurs principales de oe Canton^ nous offixms 
maintenant à nos lecteurs le tableau complet de ce niyell^xient > 
tel qu'il nous a été transmis récemment par l'auteur, di3tr3>ué 
selon les deux chaînes de formation diverse qu oflrent les monta- 
gnes de cette intéressante région. 



A. Chaîne supérieure, formation çakaire. 



Au dessus 
de la mer 

en pieds de 
France. 



1 , La dent de la Brenlaire , la plus haute montagne du 

canton , sur la rive droite de la Sarine • 735;3 

9. La dent de Follieran , mont conique attenant par sa 

base à la précédente •••.••• 7195 

3 . Sommet de la Hoh^^oiatt , sur la rive gauche de la Jogne ^ 

le plus haut point du canton où paissent les yaches 6654 

4. Le Reiseregg, mont à Test du lac Doméne 63 18 

5. La plus haute chaudière à fromage du canton, sur la 

Hoh-matt .* ^ 6213 

6. lUoléson , mont sur la rive gauche de la Sarine , et 

formant la ligne de séparation des eaux de la Méditer* 

rannée et de celles de TOcéan. • 6167 

7< La dent de Bourgoz au^essus d'Estavanens 5827 

8. La dent de Broc, sur la rive droite de la Sarine 566o 

9. Le chalet adossé à la Hoh^matt • 5483 

10. Le plus haut point des Morteys où paissent les vaches. 536o 

1 1 , Limite des bois > sur le passage des Morteys , à Test de 

Follieran • . • • 5o65 

13. Le haut du passage du Gros-Mont, au pied de Brenlaire 4^^ 



Digitized by VjOOQ IC 



MÉLANGES ET BULLETIN SCIENTIFIQUE. 233 

i3. Chalet au pied du Moléson (Plauey). . . . • • 4^04 

i4* Le haut du passage du Pelit-Mont , au pied de la Hoh- 

matt 3957 

B. Chaîne inférieure , formation de grès. 

i5. La Berra sur la rire droite de la Sarine , la plus haute 

de cette chaîne (le sigoal) • 533si 

16. Le G)usîiiberg , attenante à la précédente. • 4794 

1 7. IjC Gibloux , sur la riye gauche 3708 

18. Le pré de Lessert, versant de la vallée de Charmey, 

probablement la plus haute ferme du canton 3638 

19. Le lac Doméne , une des sources de la Singine. • • . 3269 

20. Chalet de Pépin , au pied du Gibloux • • • • 3^59 

21 . La Val-Sainte , au pied de la Berra •••••••• 3i20 

33. La Part-Dieu, couvent des Chartreul 3861 

a3. Montevraz , chapelle au pied du Cousinberg 2718 

a4* Le signal d^Obermontenach • « •••••• 27 16 

a5. La ferme de Fabbaye de Marsens • . 2663 

C. Filles et villages, 

a6. Bellegarde (maison de ville) le plus haut village du 

canton. • • • , • 3o42 

27. Le Crét (l'église) ^ 3821 

28. Charmay (Téglise) 2816 

39. Planfisiyon (Téglise) 2667 

3o. Gruyère (le château ) 2553 

3i . Obermontenach (la chapelle) 2552 

32. Semsales (la verrerie ) 2533 

33. Châtel-St.-Denis ( l'église) 2497 

34t £stavannens ( l'église ) 2460 
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35. U6îtOQije4 (le château). ... a447 

36. Bomont ( la maisoa de TiUe ) ^ • 2400 

37. Avry ( Fëglise) • 2392 

38. Bulle ( !«" étage du diâteau) a348 

39. La Boche (la maison de ville) • . . ^ . . • • • • aaSi 

40. Bue (le château) -, 2226 

4 1 . Corbières (le château ) • 2210 

# T^ -1 r le haut de la yille iqSq 

42. Fribourg | , , ^ , ^^ 

l le pont de St.-Jean. io3o 

43. Surpierre (le château )...., i863 

44. BeMaux ( Féglise) ; 1827 

45. Montagni (le haut de la montée) 1701 

4.6. L'échelle ( leglise ) 1691 

47. Morat(lelac) '. i33i 

48. Estavayer (le lac) 1 33©/. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 



Source de gaz hydrogène , découverte dans un puits artésien , 
creusé en mai i833 , aux Gagliamie près de Pordenone en Frioulf 
dans une terre du Prince Porcia. — Diamètre des tubes qui forment 
les parois du puits , 6 pouces de Vienne. 

Détail des couches traversées , et leur épaisseur en partant de la 
surface du terrain. 

Pieds I. Terre végétale. 

5. Gravier. 

14. Argile tendre. 

45. Gros gravier. Première coudie principale. 
I . ImpartOf ou conglomérat de gravier et d'argile, si dur 
qu il a fallu trois jours pour le percer. 

6. Argile très-compacte. 

5. Sable mêlé d'un peu d' argile. 
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53. Argile, Untèt plus , tantôt moins compacte, et dans les 
dernières couches un peu marneuse et de couleur 
blanchâtre. 



Pieds i3o , percés en trenle jours de travail. 

Lorsqu'on est arrivé à 1 1 o pieds et qu'on a voulu retirer les barres 
de fer, on a éprouvé une forte résistance, et pendant qu'on s'efforçait 
de les retirer , l'eau est montée jusqu'à la surîace du terrain. Les 
barres ayant été finalement retirées , l'eau a jailli avec ]K)uiilonnemeut 
et mélange d'air. Ou en a approché une lumière, et le gaz s'est en- 
flammé. Le bouillonnement diminua alors, et le gaz sortit tranquille- 
ment pendant quelques heures en colonne de 2 à 4 pieds de hauteur. 
A mesure qu'on a creusé plus avant , le gaz est devenu plus abon- 
dant et plus violent* Le 27 mai , l'eau et la flamme s'élevèrent 
en un cône de plus de 3o pieds de hauteur , et de plus de i) pieds 
de diamètre à la base. Après le bouillonnement passé , c'est-à-dire , 
lorsque le gaz seul est resté maiti*e du passage , la colonne de gaz 
enflammé a été , pendant deux, heures , de 6 pieds de haut ; et le 
2 juin , ce gaz formait encore une colonne de 2 pieds de hauteur. 

Par des tubes , on en a conduit une partie dans la maison du Prince, 
où l'on a fait une brillante illumination. Le gaz a été reconnu pour 
de l'hydrogène prolo-carburé. Il ne s'arrêtait , à ce qu'il parait , que 
parce que Teau attaquait les parois de la couche de sable qu ou 
avait traversée et les faisait ébouler, ce qui remplissoit le passage. 
On allait travailler à faire parvenir des tubes jusqu'à celte couche 
de sable, pour avoir le gaz sans interruption. 



BOTANIQUE. 



1) Gênera Pianiarum Florœ Germanicœ, descripùmiibus et ico- 
nibus illusirata ; ikxxci. T. Fr. LuD. Nées ab Esenbeck. Fasc. i. 
Bonnae 1 833 . — Les Piaules d'Europe ayant été décrites les premières , 
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el à une époque où la botanique était encore dans Fenfance , on en 
possède des descriptions et des figures inférieures à celles de plusieurs 
végétaux exotiques } et comme elles sont censées connues , on ne se 
donne guère la peine de réparer les négligences nombreuses qui 
existent à leur égard dans la plupart des livres. Ces négligences 
sont surtout sensibles en ce qui tient à Tanaljse détaillée de leurs 
caractères génériques. M. Nées d'Esenbeck nous semble donc 
avoir entrepris un travail éminemment utile , en donnant une série 
de planches et de descriptions des genres de la Flore germanique , 
laquelle comprend presque tous les genres de la Flore européenne. 
Le premier cahier qui vient de paraître , se compose des genres des 
arbres conifères et amentacés ; et comme ces végétaux sont au nombre 
de ceux dont la fleur offre le plus de difficultés pour Tintelligence 
de sa structure et V observation de ses modifications , la manière dont 
ce cahier est travaillé donne une haute idée de Vexactitude de Fou- 
vrage. Ce genre de livre n^est pas susceptible d* extrait : mais nous 
ne saurions trop engager les jeunes botanistes désireux d'études 
consciencieuses , à se former Fœil par la comparaison habituelle 
des plantes qu'ils seront dans le cas d*étudier^ avec les planclies et 
les descriptions de M. Nées 5 ils y apprendront à voir toutes les 
moindres particularités de la fructification , et à les désigner par 
les termes admis dans la langue de la science. Cet ouvrage contien- 
dra nécessairement peu d'objets nouveaux^ mais il apprendra a 
bien connaître ceux qu'on a le plus souvent sous les yeux. Nous 
ne saurions que faire des vœux pour son prompt achèvement. 



Concordance botanique, -— Nous apprenons que M. Poiret a pré- 
senté à l'Académie des Sciences de Paris le commencement d'un 
ouvrage destiné à rapporter les noms linnéens au'x plantes figurées 
par les anciens auteurs sous des noms difiérens. De pareils tra» 
vaux ont été jadis entrepris partiellement par Giseke pour les 
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grands oarrages de Plukenet , par G)iDmelyn pour VHortus rnala-^ 
baricuSf et plas récemment par M. de Stéraberg ponr les ouvrages 
de Madiiole. Il n*y a aucun doute qu'un pareil travail exécuté sur 
tous les auteurs principaux de Fancienne botanique , serait d'une 
véritable utilité , vu que ces anciens auteurs donnent souvent des 
détails curieux sur l'histoire et les usages des plantes : mais il est 
également certain que toute Futilité de ce travail repose sur Texac- 
titude avec laqueUe il aura été fait et la confiance qu'on pourra 
lui accorder* L'approbation et l'encouragement donné par l'Aca- 
demie à l'ouvrage de M. Poiret , doivent faire espérer qu'il a pré- 
senté cette condition d'exactitude ^ et sous ce rapport nous ne 
pouvons que joindre nos vœux à ceux du rapporteur pour désirer 
sa publication. Le rédacteur de cette note le doit d'autant plus qu'il 
avait déjà , dans sa Théorie élémentaire , appelé de ses vœux la pu- 
blication d'un pareil ouvrage. DC. 



ZOOLOGIE. 

Sur laformation des perles. ^-^Le D. Baer de Kœnigsberg repousse 
l'ancienne hypothèse , reproduite dernièrement par Sir £. Home , 
selon laquelle les perles ne seraient autre chose que des œufs avortés. 
Les recherches du Dr. Baer , l'ont conduit aux résultats suivans : — 
I® Quoique de véritables perles se trouvent rarement dans les co- 
quilles d'eau douce d'Allemagne , cependant il a réussi à en décou- 
vrir dans plusieurs des espèces qu'il a examinées. — a** Il ne les a 
jamais rencontrées , ni dans les ovaires , ni dans le foie, ni dans au- 
cun des organes internes. — 3° Les perles étaient toujours placées, 
au dedans ou au-dessous de la membrane de la valve supérieure , 
à l'endroit où cette membrane se joint à la coquille. — 4° ^^ observe 
souvent dans la même partie des tégumens , de petites masses coa- 
gulées qui n'offrent cependant aucune trace dWganisation. 11 imagine 
que les perles sont le produit d'un procédé de formation Ultérieure, 
qui a lieu dans ces masses amorphes isolées, et quoique compara ti- 



Digitized by VjOOQ IC 



238 MKn.VNOESET BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

vement nn petit nombre d*entr elles subissent cette transformation , 
cela ne peut être considéré comme une objection à la vériléde Thjpo- 
tJièse. Il pense que celles qui sont les plus rapprochées de la surface 
externe des téguraens y sont les seules qui finissent par être envelop- 
pées d^une coucbe de matière calcaire, parce que leur oi^anisa- 
lion naturelle se prête à une semblable sécrétion. Cette manière 
lie concevoir la formation des perles est confirmée par le fait que 
des perles ont été trouvées par d'autres naturalistes, non-seule- 
ment dans la position indiquée plus haut , mais encore dans des 
tégumtms libres et détachés , ou dans les oreilles du manteau. Les 
observations de Réaumur , consignées dans les Mémoires de l'Aca- 
démie des Sciences de Paris (1717), aussi bien que celles de 
L. D. Herman , qui consacra plusieurs années à rexamen de cet 
objet, tendent à corroborer Topinion du Dr. Baer. Les dessins 
mêmes donnés par Home, témoignent en faveur de Texactitude 
du pli} siologisle allemand 5 en effet ils oflfrent les perles placées évi- 
demment dans les tégumens , et dans la partie de ces tégumem» qui 
est opposée au cœur et jusqu^à laquelle les ovaires ne s'étendent 
jamais. Il est probable que , dans quelques cas, les petites masses 
molles dont nous avons parlé , se revêtent extérieurement d'une 
matière calcaire , et que c'est ainsi que se forme la cavité que Tou 
observe dans plusieurs perles ; tandis que , dans d'autres cas au 
contraire , ces masses sont pénétrées et saturées de la même ma- 
tière, et produisent alors des perles solides. Que les perles soient 
simplement des concrétions morbides , c'est ce que l'on peut con- 
sidérer comme démontré depuis long-temps, d'une manière sa- 
tisfaisante^ le mérite- spécial du Prof. Baer consiste à avoir dirigé 
l'attention sur la coagulation molle qui produit leur formation. Plus 
la coucbe du lit de la perle , sur la surface intérieure de la co- 
quille , a d'épaisseur , plus , selon lui , l'individu est capable de 
convertir ces coagulations en perles. L'auteur reconnaît une autre 
variété de perles , qui doit sa naissance à la présence de corps étran- 
gers , tels que des grains de sable , etc. , entre la coquille et l€»s 
membranes , corps qui se recouvrent d'une couche de matière per- 
lée. Enfin une troisième , comme on sait , peut être protluile en 
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perçant la coquille, ou même quelquefois, sans lësion extérieure, 
seulement par le faitd*une sécrétion morbide du manteau. (^Dtiblin 
Médical Report, — Edinburgh, N, Philos, Journ, N** 27). 



Présence des t^ers intestinaux dans les yeux des animaux, — 
Jasqu à présent on n'a trouyé que rarement et en petit nombre des 
vers intestinaux dans les yeux des animaux. M. Nordman vient d'en 
trouver dans tous ceux des poissons, des reptiles et des oiseaux. 
Dans Télé de 1839 , il en trouva un nombre immense dans la plu- 
part des poissons qu il examina. Cest particulièrement dans Tbu- 
meur vitrée , et même dans le cristallin , qu'il les a observés groupés 
au nombre de 60 à 100 individus. Ils sont en général d'un nouveau 
genre , celui des Nematodes ; il a rencontré deux nouveaux Disto- 
mas , de l'espèce des Hydatides , et enfin , très rarement , une 
espèce de Capulaires. (^Dublin Médicé Journ. Edinb* N* Pfiilos, 
Journ. n" ÎI7 ). 
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MÉDECINE. 

MÉMOIRES StJR QinsLQUBS CAS DE PAltALtStB TEAITÉS AU MOYEN 
DB l'électricité PRODUITE PAR DBS APPAREILS VOLTAÏQtJfeS^ 

suivi d'un appendice relatif à un nodvèau phénomène 
électro-physiologique; par le Professeur E. MARUNtKt. 
( Arm. deUSc. dél Regno LomhardchVeneto i mars et 
avril i833). 

( Second article. P^ofetpage 38 1 du fomë ptécédmîi ) 



SECONDE PARtlÊ. 



Traitemens suii^is de quelque amélioratian. 

i ) En octobre i^tt^ , i* B. Forcolin , marinier, âgé de 
6 ans ^ se coucha un soir épuisé par les fatigues eitraor- 
naires qu'il avait supportées ce }our-là et les précédens ; 

lendemain il se trouva dans l'impossibilité de se lever; 
s jambes n'obéissaient plus à faction de la volonté. En 
lu de jours ses cuisses, ses jambes et ses pieds devinrent 
flexibles ; il fut transporté à Fbopital de Venise , où les 
mèdes les plus forts ayant été inutilement essayés pen- 
nt près de sept mois , on finit par ordonner l'emploi 
l'électricité. 

Si:iences et Arts. Juillet i833. Q 
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Je commençai à traiter le malade par cette voie, le il 
juin 1828; les membres inférieurs, qui étaient inflexibles 
et privés de tout mouvement, à l'exception du gros orteil 
du pied gauche , parurent très-peu sensibles à l'action 
élèctromotrice : cent couples plongeant dans Teau de mer, 
chargée d'une forte dose de sel ordinaire, ne déteimi- 
n^rent que de t^çs-faibles contractions. Pendant le pre- 
mier, mois du traitement, lequel consistait en 4^0 se- 
cousses par jour, avec ]es courans ordinaires , les résultats 
furent satisfaisans, en ce que peu à peu les membres re- 
couvrèrent toute la flexibilité dont ils jouissaient dans Té- 
tât de santé, de manière que le malade pouvait s'habiller 
et se déshabiller seul, et s'asseoir sur un lit, ou sur une 
chaise. Pendant la quinzaine suivante, le malade gagna 
un peu de force ; lorsqu'il se mettait sur ses pieds , ses 
genoux ne fléchissaient pas, comme précédemment ; mais 
il pouvait se tenir droit cl ferme, en s'appuyant avec les 
deux mains , ou même avec une seule , sur un ht ou 
tout autre point fixe , et se traîner ainsi de place en 
place , pourvu qu'il trouvât des appuis convenablement 
placés. 

Mais les espérances qu'avaient fait concevoir ces anaé- 
iiorations , furent vaines. On continua ce traitement clcc- 
tiique pendant cinq mois et demi , avec très-peu d'inter- 
ruptions j on porta le nombre des secousses à 6 ou 70a, 
ia communication étant établie d'un pied à l'autre, ou 
de répin^ du dos à l'un des pieds, d'abord dans un sens, 
celui avec lequel on avait obtenu les premières amélio- 
rations , et ensuite en sens contraire. On se servit d'é- 
lectromoteurs assez puissans, tels que ceux à élémens cy« 
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|indriques(i),de loo, 1 20 et jusqu'à i5o paires, dont l^ad* 
lion n'avait rien de pénible pour le malade, bien qu'il éprou- 
vât des contractions plus fdrtes ^ oni le soumit , pendant des 
heures entières ^ à des courans électriques, en faisant agir 
alternativement deux électromoteurs de 5o à 60 paires 
cylindriques ; mais il fut impossible de lui rieii faire ga- 
gner pour les mouvemens volontaires. On le laissa en repos 
depuis le commencement de décembre jusqu'à la fin de mars 
de Tannée suivante ; puis on Télectrisa encore peildafit 
vingt jours. On répéta Topératioil en novembre de cette 
même année; mais toujours inutilement; et il fallut 3e 
contenter de ce qui avait 'été obtenu pendant les quarante** 
cinq premiers jours , savoir la flexibilité des menbres ^ 
et le peu de force dont nous avons parlé. 

Je parlerai plus loin des phénomènes curieux que j^ob« 
servai en électrisant long •** temps de suite cet individu. 

a) Mad. M. de Filaresi , après tine grave maladie her- 
ireiue, en octobre 1828, demeura affectée d'une hémi- 
plégie incomplète du côté droit. Le bras ne pouvait ,^ tii 
e soutenir, ni se mouvoir; il ne restait qu^un léger toou- 
ement volontaire dans le poUce , et quelques niou vernens 
'extension et de contraction de la main, qui avaient lieti^ 



(i) Dan» tei efectromotcùrs de celle espèce, fes étémens positifi 
•ni de petits barreaux de zinc , dont la surface plongée c»t d'environ 
jalre cenlimèlres carrés, elles élémfen s négatifs , des lames de 
ivre de (rente centiinètres carré», fouFées sous la forme di'un cy- 
idre qiit enveloppe le barreau de zinc du couplé voisin , làissaint' 
tour de lui un espate d'un peu piu» d'un centimètre (i> 
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tantôt volontairement^ tantôt involontairemeot. L'état de 
la jambe était plus satisfaisant ; ïd malade pouvait, non- 
seulement se dresser sur ses pieds , mais encore cheminer 
sans appui, bien qu'elle ne pût plier le pied, ni eu de- 
dans , ni en dehors. 

Tout ce qu'on pnt obtenir du tmitement électrique con- 
tinué journalièrement pendant deux mois , fut une plus 
grande flexibilité de la maiti et du bras, et un peu plus 
de force , soit dans les muscles du bras , qui devinrent 
capables de mouvoir l'avanl-bras en avant et en arrière, 
soit dans le membre inférieur, qui permit à là malade de 
cheminer avec moins de fatigue qu'auparavant. 

3) M. J. Trois, âfiecté d'une paraplégie incomplcte 
depuis plusieurs années, n'avait éprouvé aucun soulage- 
ment de remploi d'un grand nombre de remèdes divers; 
plusieurs même lui avaient paru rendre son état plus fâ- 
cheux. Le 9 septembre i83o , je commençai , de concert 
avec M. G. Namias, à l'électriser d'un pied à l'autre avec 
3oo secousses par jour, et les ccairans d'usage; l'électro- 
inoteur étant formé de 60, 80 et au plus 100 paires. 
En novembre , on porta le nombre des secousses à 4^0 , 
et outre les courans ordinaires , on imprima encore quel- 
ques centaines de petites secousses données rapidement 
avec 25 paires. Au bout de soixante séances, la saison 
Wça à interrompre le traitement. Le soulagement qu'é- 
prouva M. Trois fut notable. Il se sentait plus de force 
dans les genoux ; lorsqu'il cheminait , ses pieds ne heur- 
t^aient plus l'un contre l'autre , comme auparavant ;"îl mon- 
tait un escalier avec beaucoup moins de fatigue; et en 
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marchaiU il était maître d'arirèter ses pas, ce à quoi il 
réussissait d'abord assez difficilement. " 

Dans lé mois d'octobre, il ^ut des douleurs dans les cuis- 
ses, qui se portaient au ventre et se dissipaient après une 
évacuation alvine. Quelquefois on Télectrisait pendant 
ces crises de douleurs, sans qu'elles parussent prendre 
aldrs plus de vivacité ; et même pendant le circuit , elleë 
semblaient plutôt se calmer. L'application de l'électricité 
n'accroissait point leur durée. On opérait le matin ; lors- 
qu'on essaya de le faire après le dîner , le malade éprouva 
après le traitement une sensation de chaleur à la tête , 
qui durait environ une demi-heure. M. T. avait l'inten- 
tion de reprendre le traitement électrique au printems, 
parce que les symptômes favorables, loin de diminuer, 
s'étaient accrus pendant l'hiver ; nvais des circonstances 
particulières ne l'ont pas permis. Au printems de l'an- 
née i832, il a été éleclrisé de nouveau pendant quinze 
jours, sans obtenir aucun avantage ultérieur. 



TROISIÈME PARTIE. 



Traitemens sans succès. 



i) M. Â. Cobres , remis , au moyen de plusieurs sai- 
gnées , d'une forte attaque d'apoplexie , qui , en février 
18:29, avait mis pendant plusieurs jours sa vie en dan- 
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ger, demeura aflfecté d'une hémiplégie du côté droit. Le 
membre inférieur ne pouvait exécuter qu'ion petit nombre 
de ^lal|ve^lens très-faibles ; le bras en était entièrement 
privé i ce membre était contracté et ployé presqu'à angle 
droit , dans la position oii on le met pour porter la main 
au col ; appliqué contre le ventre , il ne pouvait en être 
détqcM sans fatigue. Pendant Tété qui suivit , le malade 
fut soumis au traitement ordinaire des secousses et des 
courans électriques, pendant environ quarante jours^sans 
aucun effet. 

Observation. — En électrisant ce paralytique , j'ai ob* 
serve que, lorsqu'on mettait en communication Tépaule 
avec le pôle négatif, et la main avec le pôle positif, le 
malade n'éprouvait qu'une secousse très-faible, quoique 
l'appareil fût très-énergique et formé de 80 paires cylin- 
driques ; lorsque la position était inverse , la secousse 
était très-violente. Dans mon mémoire sur la secousse 
qu'éprouvent les animaux , au moment où l'on inter- 
rompt la communication entre les pôles d'un électro- 
moteur (1), j'ai ipontré que les contractions produites par 
l'action immédiate de l'électricité sur les muscles^ con- 
tractions que j'ai appelées idiopaihiques ^ ont lieu, quelle 
que soit la direction du courant ; tandis que les contrac- 
tions provenant de l'action de cette même électricité sur 
les nerfs qui déterminent les mouvemens des muscles, 
coi^tr^ctioqs que j'ai nommées ^mpathiques , ont lieu 

(i; J/tnqles dfi Chimie et de Physique ^ T- XL,p, aaS, et fiii>in 
Univ. T. XLlI,p. 166. 



Digitized by VjOOQ IC 



PARALYSIE f RAITÉB PAR l'ÉLBCTRICITÉ. ^1 

sèttlement quâad lé courant qai traverse les nerfs , est 
dirigé dafns iê sem de là ramiBcation. Il suit de là que, 
lorsqu'un courant électrique traverse un membre d'un 
animal , les deux secousses ont lieu simultanément , si ce 
courant va dans le sens des nerfs , et la secousse idio- 
pathique seule est déterminée , s'il est dirigé en sens 
contraire. La secousse sera donc plus forte dans le pre- 
mier cas que dans le second ; et c*est ce qu'on peut vé- 
rifier par rexpérieiice, toutes les fois que les communi- 
cations sont établies de manière que l'électricité passe 
avec une égale facilité d'une partie à l'autre. Mais une 
différence aussi grande que celle que m'a présentée le 
bras de M. C, semble indiquer que les muscles de ce 
bras avaient perdu une grande partie de leur sensibi- 
lité électrique, et qu'ail contraire elle était augmentée 
dans les nerfs. 

2) Une paralysie de plusieurs années , consistant en 
une palpitation , ou un tremblement presque continu de 
la plus grande partie des muscles du côté droit, et de plu- 
sieurs muscles du côté gauche, fut traitée chez M.V.A., 
âgé de 42 ans, pendant plus d'urt mois, par les se- 
cousses et les courans électriques passant dans les mem- 
bres supérieurs et inférieurs , et dans l'épine dorsale ; 
mais on n'obtint aucun effet. 

3) Jean Marosa, âgé de 44 ^"s, perdit, par une in- 
flanïmation de la^ moelle épinière , l'usage dies membres 
inférieurs, et la faculté de les étendre. Les jaihbes étaient 
tellement contractées , qu'elles touchaient les cuisses. 
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Après avoir passé une année entière dans ce triste état,^ 
il fut soumis, dans les mois de septembre et d'octobre 
de Tannée 1829, ^ Faction d'un appareil voltaïque; mois 
00 ren^ède ne produisit pas plus d'effet que tous ceux qui 
avaient été employés précédemment, et l'état du malade; 
n'en éprouva aucune amélioration. 

Obseri>atipn> — On faisait passer l'électricité d'un pied 
à l'autre , ou de Tépine du dos à l'un des pieds. Et on 
observa que, lorsque le pied gauche communiquait avec 
le pôle négatif, il se contractait plus fortement que lors- 
qu'il était en rapport avec le pôle positif, tandis que le 
pied droit, i^is en communication avec l'un ou l'autre 
pôle, se contractait toujours très-faiblement. Je crois que 
cette différence provenait de ce que la jambe droite avait 
perdu la faculté d'éprouver la secousse électrique , par 
une diminution de susceptibilité des nerfs pour sentir l'ef- 
fet du courant électrique qui les parcourt dans le sens 
de leur ramification. 

4) M. Abraham Levi , âgé de 55 ans , est depuis plu«> 
sieurs aqnées sous l'empire d'une hémiplégie, qui con- 
siste dans une espèce de torpeur au bras droit , qui ne 
lui permet de mouvoir la main et les doigts. qu'avec une 
extrême lenteur; la jambe et le pied correspondans sont 
encore plus engourdis ; et le malade est dans l'impos- 
sibilité de plier volontairement le genou , lorsqu'il est 
debout. Il a été électrisé quarante fois dans les mois 
d'octobre , de novembre et de déceuibre 1 83p. Le ma* 
lade , à la suite de ce traitement , prétendait éprouver 
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une graQde amélioration dans son état ; mais ni moi, ni 
auccin des assistans , ne purent comprendre en quoi con- 
sistait cette amélioration , si ce n était un peu moins de 
lenteur dans les mouvemens du pouce et de Tindex; ce 
qu'on put obsenrer tout de suite après la première élec* 
trhation» 

Obseri^aiions. — Outre quatre ou cinq cents secousses 
données par le moyen d'un appareil de 4<> ? 60 ou au 
plus 80 couples, je lui donnai encore quelques centai- 
nes de petites secousses , avec un petit appareil de 20 ou 
a5 couples ; en ayant soin de les rapprocher beaucoup, 
c'est-a-dire en donnant six ou sept secousses toutes les 
secondes. Cette manière d'électriser ne produit ordinai- 
rement qu'une espèce de picotement ou de chatouille* 
ment assez indifférent. M. L. en éprouvait une sensation 
agréable. Une autre observation qui n'avait pas été faite, 
encore sur d'autres individus , fut que , pendant que le 
circuit était établi , lorsque le courant allait de la main 
au pied , ou de la région des vertèbres lombaires au pied^ 
le malade se sentait assez bien. Mais lorsqu'on lui de- 
mandait en quoi consistait le bien-être qu'il éprouvait , 
il ne savait dire autre chose , sinon que , pendant que le 
courant était établi , il lui semblait avoir la jambe malade 
dans le même état que la saine. Je suis très-fâché que, 
par suite de la difficulté qu'éprouvait le malade à expri*^ 
mer ses idées , depuis i'invasion de la maladie , je n'aie 
pas pu tirer de lui , quelles modifications il éprouvait 
dans cette jambe , pendant qu'elle était soumise a l'effet 
de l'électricité. J'ai supposé que peut-être il éprouvait 



Digitized by VjOOQ IC 



250 MÉDECINE* 

habituelleiiMmt un seitttment de froid , qai cessait par 
l'efFel de la chaleur que produit ordinairement le con- 
rant électrique , ou bien que le sens du toucher, tout- 
à-fait engourdi dans cette jambe, se réveillait et repa- 
raissait dans son état naturel pendant le circuit électrique, 
en sorte que les objets extérieurs produisaient alors le 
même effet dans l'une et dans l'autre. 

5) Moïse Tedesco , aveugle d'une goutte sereine de- 
puis plusieurs années , voulut , par le conseil de son mé- 
decin^ essayer l'action de l'électricité. On mettait en com- 
munication le pôle positif avec la nuque par le moyen 
d'un coussinet mouillé, et le pôle négatif était en contact, 
tantôt avec un sourcil , tantôt avec l'autre ; on donnait 
cent petites secousses chaque fois avec un appareil au 
plus de 20 , 25 ou 3o couples. Depuis le moment où il 
avait perdu la vue, ce qui avait eu lieu instantanément, 
le malade était sujet à des maux de tête presque conti- 
nuels et à des insomnies pénibles , qui ne lui permet- 
taient pas de dormir plus d'une demi-heure de suite. 
Contre toute attente , après qu'il eut été électrisé quatre 
ou cinq fois, il fut guéri de son mal de tête, et son som- 
meil devint doux et tranquille. Je ne sache pas que Té- 
lectricité eût jamais produit un effet semblable pour ce 
genre de mal. Satisfait de cet avantage, et trop persuadé 
que sa cécité était sans remède , le malade , après quinze 
jours , abandonna le traitement. • 

6) Stephano Bozza, âgé de 55 ans, ne se découragea 
pas si vite ; atteint d'une goutte sereine qui l'avait privé 
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par dégrés de la vue , quatre mois auparavant , il sup- 
porta 60 électrisations dans les mois de janvier, février 
et mars de Tannée i832. L'appareil voltaïque employé 
était de 20, 25, ou au plus 3o couples. On faisait com* 
muniquer un pôle avec la main droite et l'autre avec 
l'œil gauche , couvrant , avec un coussinet légèrement 
humecté , le sourcil et la paupière ; et quand le coussinet 
était appliqué sur l'œil droit , l'autre pôle se mettait à la 
main gauche. Le nombre des secousses, qui fut, dans le 
principe, de 200, s'augmenta graduellement jusqu'à 600, 
outre les courans ordinaires ; le tout en vain« 

Ohseri^ations. — Pendant le traitement , le malade 
éprouvait dans Tœil une sensation de chaleur plus ou 
moins vive , suivant l'énergie de l'appareil. On a aussi 
observé que , lorsque l'œil communiquait avec le pôle 
positif, et la main avec le négatif, toutes les fois que le 
courant était interrompu , cette sensation devenait plus 
vive pendant quelques secondes , puis cessait peu à peu 
et disparaissait entièrement , tandis que , lorsque le cou* 
rant était dirigé en sens contraire , la suspension du cir- 
cuit électrique amenait à l'instant une diminution dans 
la sensation de chaleur. 

Lorsqu'on électrisait l'œil droit, chaque secousse était 
accompagnée d'une légère douleur momentanée, vers la 
tempe , mais seulement quand il comniuniquait avec le 
pôle positif; en conséquence, on s'abstenait d'électriser 
cet œil , ou on le mettait en communication avec le pôle 
négatif. Il faut dire qu'environ un mois auparava«it , 
M. Bozza av^it eu pendant plusieurs jours un rhume 
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de cerveau , accompagné d'une douleur précisément au 
même endroit , et dont il se guérit par des sudoriBques 
et des sangsues. 

Pour satisfaire ma curiosité, M. Bozza me permit d'es* 
sayer, tous les deux ou trois jours , de lui donner queU 
ques petites secousses , en mettant l'œil droit en com- 
munication avec le pôle positif, pour voir si l'effet en 
était toujours le même , et le phénomène ne manqua 
jamais. Cependant M. Bozza, ayant eu depuis le 20 au 
28 février, c'est-à-dire pendant neuf jours consécutifs, 
de grandes pertes de sang causées par des hémorrhoîdes^ 
cette douleur à la tempe ne reparut plus, lorsqu'on élec- 
trisait l'œil droit comme le gauche , lors même qu'on allait 
jusqu'à 35o secousses , dont quelques-unes étaient don- 
nées avec un appareil de ^o couples. Ainsi cette douleur 
que réveillaient d'abord les secousses , n'était pas l'eflFet 
d'une faiblesse produite dans celle partie par le mal lui- 
même, ou par les remèdes qu'on y avait appliqués; mais 
elle provenait d'un léger reste du mal , qui n'était per- 
ceptible que lorsque le courant électrique venait signaler 
sa présence 

Ne pourrait-on pas penser, que souvent le retour d'ane 
même maladie , au lieu de provenir de ce qu'on appelle 
une prédisposition , naît plutôt de ce que le mal n'a pas 
été entièrement dissipé , sans que le malade même s'en 
doute ? Et qui sait si dans quelques cas^, les courant 
électriques appliqués par une main habile ne pourraient 
pas manifester les restes imperceptibles de la maladie , 
et engager le malade à continuer les remèdes, pour évi- 
ter le danger d'une rechute ? 



Digitized by VjOOQ IC 



PARALYSIB TRAITÉE PAR l'ÉLECTRICITÉ. 253 

' Ni l'un ni l'autre de ces deux malades n'éprouvèrent 
la sensation de réblouissemerit ou de l'éclair, comme 
l'éprouvent ceux dont la cécité provient de la cataracte, 
ou de quelqu'autre vice des humeurs de l'œil. On sait que 
les chirurgiens ne peuvent pas toujours prononcer si la 
cécité vient de quelque faiblesse des nerfs, ou d'une 
altération dans les humeurs de l'œil ; peut-être feraient- 
îls bien de se servir d'un critère qui paraît commode 
pour résoudre leurs doutes , savoir d'observer si le ma- 
lade voit , ou non , une lueur semblable à l'éclair, lors- 
qu'on fait passer par son œil , un petit courant voltaïque. 

Directions générales. 

Je ferai part ici de quelques considérations générales, 
qui m'ont été suggérées par l'expérience, relativement 
au traitement par l'électricité. 

Qutint à la manière d'agir, la pile voltaïque et l'ap- 
pareil à couronne de tasses paraissent identiques. Ce- 
pendant ce dernier est préférable; avec lui on évite plus 
facilement les courans partiels d'un couple à l'autre, qui 
afiaiblissent le courant principal ; il est en outre moins 
sujet aux variations dans la force du courant, qui peut 
se modérer ou s'accroître, par degrés insensibles, beau- 
coup plus facilement que dans la pile. 
' Si les plaques sont bien polies , les secousses et tous 
les autres effets physiologiques sont, toutes choses d'ail- 
leurs'égales, beaucoup plus prononcés que lorsqu'elles sont 
oxidées. Par exemple, ^5 paires bien polies donnent des 
secousses aussi fortes que 4o ou 45 qui auraient déjà servi 
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à douze ou <}uinze électrisationsj en supfto^nal cq>endant 
qu^'lle n'aient été chaque fois préparées que depuis une 
heure ou à peu près, et qu'elles soient ensuite très-vîie 
essuyées. 

La première fois qu'on électrise un individu , et lors- 
qu'on ne connaît point encore à quel degré il est eicî*- 
table , il faut donner les premières secousses avec un petit 
nombre de couples, et l'augmenter graduellement jus-* 
qu!au. point que le malade peut supparter satis peine^ Je 
dirai même qu'il est bon, chaque fois qu'on renouvelle 
l'opération , de commencer par un plus petit nombre 
de couples que celui que le malade peut supporter ; car 
l'appareil peut être mieux isolé, ou les communications 
établies par un meilleur conducteur, et alors l'effet pro- 
duit sera plus énergique que la veille. 

Si l'on opère sur des parties très-sensibles , il faut pren- 
dre la même précaution, chaque fois qu'après avoir laissé 
reposer l'appareil quelques minutes, on recommence à le 
faire agir, parce qu'il arrive souvent que réleciromoteur 
déploie une plus grande force , lorsqu'il est monté depuis 
quelque temps. 

. . L'imprudence de ceux qui pouvant disposer d'un ap- 
pareil électrique, prennent plaisir à donner à l'improviste 
dç fortes secousses , à des gens qui n'en connaissent point 
l'effet, est peut-être cause de la répugnance extrême 
qu'éprouvent quelques personnes à se soumettre à une 
cure électrique. 

Il arrive quelquefois que le paralytique se loue des 
améliorations subites qu'il éprouve après les premières 
électrisations ^ lorsqu'il découvre qu'il peut faire des mou- 
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vemens qui auparavant lui étaient impossibles j mais clans 
dans la réalité son état n'a pas changé^ et s'il ne faisait 
pas ces mouvemeris, c'est qu'iUn'en avait pas fait Tessai. 
Il conviendra peut-être quelquefois de laisser au malade , 
son illusion. Mais celui qui Télectrise ne doit passe trom- 
per lui-même. 

Nous avons vu souvent les améliorations dans Télat 
du paralytique, être accompagnées d'une plus grande sus- 
ceptibilité pour la secousse électrique ; ce fait fut quel- 
quefois le premier indice des progrès obtenus. Il faut dans 
ce cas faire une grande attention , pour reconnaître si les 
contractions plus fortes ne proviennent point d'une plus 
grande activité de l'appareil , soit parce qu'il est mieux 
isolé, -soit parce que la communication avec les pôles est 
mieux établie. Et enBn, lorsqu'on s'est assuré de l'iden- 
tité des circonstances, il ne faut pas se flatter trop tôt 
d'une prochaine guérison, en observant que la contrac- 
tion des muscles paralysés devient plus forte; parce que 
nous savons que l'application répétée de cet agent, loin 
de rendre les organes plus indifférens à ses eflfets, aug- 
mente au contraire leur susceptibilité (i). Il pourrait ar- 
river cependant que cette augmentation de susceptibilité 



(i)yolta était parvenu à une telle sensibilité, qu'il apercevait la 
contraction produire par un appareil de quatre couples. Non-seu« 
lement Tactiou répétée de petits courans électriques rend les nerfs 
plus sensibles à leur effet, mais il en est de même de l'action instan- 
tanée et violente d'un courant très-fort. Nous en voyons la preuve 
dans le singulier phénomène décrit par le Dr. Fusinieri. Il cite le cas 
d'un individu, qui , après avoir été guéri de la Wessure et de la pa- 
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pour l'effet de réleclncité, indîcjuât une moins grande 
gravité du mal plutôt qu^une véritable amélioration. 

CONCLUSION. 

Si les faits réunis dans ce mémoire donnent de nou- 
velles preuves de l'efficacité de l'électricité dans quel- 
ques cas de paralysies, lors même qu'elle est appliquée en 
quelque sorte empyriquement , il serait à désirer qu'elle 
fût employée plus fréquemment qu'on ne l'a fait jusqu'Si 
présent , parce que la multiplicité des observations ponrra 
çeule faire connaître quelles sont les meilleures méthodes 
à suivre dans les différens cas qui se présentent 

Un remède aussi peu coûteux, (car avec moins de 20 
francs on peut avoir une couronne de tasses de 1 00 pai- 
res), et qui peut servir pendant bien des années; un re- 
mède qui non-seulement n'a aucun inconvénient pour le 
malade , mais qui au contraire lui est le plus souvent 
agréable ; un remède que toute personne peut appren- 
dre en un instant à administrer; remède qui, à ma con- 
naissance , n'a jamais eu de conséquences funestes , et 
dont le résultat le plus fâcheux est de laisser le malade 

ralysie proHuîres an Bras gauche par Teffef de la foudre ^ éprou- 
vait dans ce bras une forte sensariott de dialeur , et une diminution 
de mouvement accompagnée de douleur, toutes les fois que l'atmos- 
phère se chargeait fortement d'électricité. Le même effet était pro- 
duit par une petite secousse de la bouteille de Leyde. Voyez le Jour* 
Kal de Fhjsique de Pavie. Décade II , T. Vil, p. 284 ; ci T. VU! , 
p. alî^ 
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dans le même état où il était aVant de l'employer; un tel 
remède , dis-je , lâérite certaiilement d'être plus fréquem- 
ment dssayé. 

Si )e ne me trompe pas , dans les cas même où tout 
concourt a démontrer rihùtilité de Télectricité pour 
améliorer l'état physique du paralytique , on devrait l'em- 
ployer comme un remède moral ; car dans une maladie 
aussi triste que la paralysie, on doit regarder comme iin 
grand avantage tout ce qui peut soutenir, chez le malheu- 
reux qui en est atteint, l'espoir de la guérison , et tout ce 
qui peut lui procurer quelques distractions agréables. Or 
Félectridité peut également remplir te double but. 

On observe presque constamment que lé paralytique 
entreprend avec confiance la cure électrique , parce que 
en voyant l'excitation produite avec tant de facilité dans 
des muscles restés depuis si long-temps immobiles , il se 
persuade bientôt que sa maladie n'est pas incurable , et 
que, puisque ses muscles sont susceptibles de'sentir le stimu- 
lant du courant électrique, il ne serait pas impossible qu'a- 
vec le temps ils pussent reprendre la faculté d'obéir àf la vo- 
lonté. Combien, en efiet^ ne peut-on pas soutenir le courage 
du malade, lorsqu'on peut lui dire avec vérité, que dans 
plus d'un cas semblable au sien , la cure électrique a été 
couronnée du plus heureux succès; que, quelque lé- 
gers que soient les effets qu'on observe pendant l'électri- 
sation, il arrive quelquefois que les progrès augmentent 
assez long-temps après la fin de la cure ; que l'électricité 
a produit de grands effets, même dans les paralysies les 
plus anciennes; que si la cure actuelle ne réussit pas, il 
ne-serait pas impossible qu'en la reprenant au bout de 
Sciences et Arts. Juillet i833. K 
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quelque temps , on obtînt plus tard Tefiet désiré, parce 
qu'on a observé que réleetricité agit avec plus d'efficacité 
sur les paralysies anciennes que sur les nouvelles? Je ne 
disconviens pas que de telles espérances ne seront sou- 
vent suivies d'aucun effet réel ; mais cependant elles au- 
ront agi svff le moral du malade. Chacun sait que l'es- 
pérance rend moins pénible la longueur de la souffrance, 
et peu à peu le malheureux, s'iiabituant à son état , se 
dispose plus facilement à la résignation, unique, mais 
puissant soulagement aux maux sans remède. 

Il serait difficile de trouver une médication mieux faite 
pour distraire le malade de son mal ; car en voyant ua 
effet si surprenant, produit par un moyen si simple en ap- 
parence et qui est a la portée de tous, le malade est dis- 
posé à l'admiration ; il écoule avec plaisir l'histoire 
d'une si importante découverte; et si le bienfaisant 
opérateur ne dédaigne pas de lui faire connaître de temps 
en temps quelques-uns des phénomènes de l'électricité, 
tels par exemple que la saveur excitée sur la langue, 
l'éclair qui brille dans les yeux , lorsqu'on fait passer un 
courant électrique dans ces organes , les effets merveilleux 
produits sur les grenouilles et sur l'aiguille aimantée, 
l'oxidation des métaux, la décomposition de l'eau, l'étin- 
celle électrique , etc. , il lui procurera certainement une 
distraction propre à lui réjouir l'âme. A cette occasion, 
je peux citer l'exemple d'un individu , qui se voyant, à la 
fleur de Tâge, privé de la faculté de se mouvoir, essaya 
tous les remèdes que peut inventer l'art de guérir , sans 
en excepter les plus douloureux : n'en éprouvant aucun 
effet , il tomba dans un chagrin et un découragement qui 
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auraient pu avoir les effets les plus fôcheux, sans le se- 
cours de réleclricîté , à laquelle il recourut eiifin. Ce re- 
mède ne produisit pas un grand changement physique 
dans son état; mais le moral y gagna tellement qu'il y a 
bientôt près de quatre ans quMI supporte son malheur 
avec une résignation admirable* 

Je conclursli donc en (lisant que la probabilité de 
pouvoir être utile ) dans des cas dignes de commisération, 
doit être un puissant motif pour engager les médecins à 
faire usage des tnôyehs électriques dàhs lé traitement de 
la paralysie ; mais ce n^est pas le seul. Parmi les phéno- 
mènes électriques, ceux qui touchent à la physiologie 
sont certainement ceux qui nous iùtéressent le plus, et 
cependant ils n'ont pas encore été assez étudiés pour 
qu'on puisse dire qu'on les connaît dans toute leur éten- 
ducé L'application plus fréquente de l'électricité aux 
malades ^ pourra présenter aux yeux de l'observateur at- 
tentif, des faits nouveaux, et accroître nos connaissances 
dans cette branche importante de la science. Nous avons 
déjà quelques preuves de cette vérité dans les observa- 
tions ci-dessus indiquées , et nous en aurons une nou- 
velle dans l'appendice suivant. 



{Lajîn au Cahier prochain. ) 
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CHIMIE- 
DE LA FORMAtlOW Ï>U SÛCÈE DAjïS LA GERMINATION DU FRO- 
MENT ; par M. Th. de Saussvre ; lu à la Société de 
Physique et d'Histoire Naturelle de Genève^ le ^i mars 
i833. {Mémoires de cette Société \ T. VI Part. I.) 



Lorsque M. Kircholf eut produit une substance sucrée 
dans l'espace de dix ou douze heures, en traitant à la tem- 
pérature de 4^^ à 60^ R. du gluten sec pulvérisé avec une 
double quantité d'amidon qu'on réduit à l'état d'empois, 
il jugea que la formation du sucre par la germination 
pouvait s'expliquer par une cause analogue , savoir , par 
l'action réciproque du gluten et de l'amidon dans la 
graine (i). Comme il n'a donné aucun développement 
à son opinion^ je m'en occuperai dans cette notice. 

Je vais exposer les produits (2) qui m'ont été fournis 
parle froment, avant et après sa germination, pour qu'ils 
servent de comparaison aux résultats subséquens. La graine 
germée et non germée , ainsi que les produits des analyses, 
ont été réduits à l'état sec par un bain-marie bouillant. La 



(1) Beit. z, Chem.and Phjrs* von Schweiger, B. 14 S. 889. 
(a) Ces analyses, qui auraient pu être poussées beaucoup plus 
loin y contiennent les résultats essentiels au sujet dont j« m'occupe. 
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germination s'est faite sar une assiette , à Taide de Teau 
seule, où 35 grammes de froment ont poussé dans quatre 
jours des tigelles d'un à vingt millimètres, sous une tem- 
pérature extérieure de 20^ à 23® C. 

Cent parties de blé ont fourni , avant la germination, 

Amidon. ........... 72,721 

Gluten * . . . 11,75 

Dextrine gtuténique. . . 3,4^ 

Sucre gluténique .... 2,44 

Albumine i,43 

Son 5,5 

97^3 : 

Cent parties de blé germé ont fourni r 

Amidon 65,9^ 

Gluten 7,64 

Dextrine gluténique.. 7,91 

Sucre gluténique .... 5,07 

Albumine 2,67 

Son 5,6 

94^69 

La germination a formé 2,6 de sucre et 4)5 de dex- 
trine; elle a fait disparaître 6,9 d'amidon et 2,9 de gluten, 
en y comprenant Talbumine (i), qui s'en rapproche beau- 

(i) Quoique le gluten de Beccaria, dont il s*agil dans cette analyse, 
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coup, et qui en fait l'élément le plus abondant. La solu- 
tion aqueuse de ce sucre , qui n'a point encore éié ana- 
lysé , rougit le tournesol ; elle est précipitée abondam- 
ment, ainsi que la solution de dextrine gluténique , par 
rinfusion de noix de galle et par le sous-acétate de plomb. 
Les solutions de dextrine et de sucre , qui se forment en 
traitant Tempois d'amidon et le gluten à une température 
de 4o^ à 60^^ présentent avec ces réactifs les mêmes ca- 
ractères* J'ai donné à ces espèces de dextrine et de sucre 
Y épiùïkie glufénique^ pour les distinguer des autres espèces 
de sucre et de dextrine, et en particulier de celles qui se 
forment par la fernientation de l'amidon seul , et par le 
traitement de ce dernier avec l'acide sulfurique. Ces der- 
nières n'offrent pas , avec les réactifs cités^, les effets que 
je viens d'indiquer. 

La promptitude avec laquelle on forme du sucre , en 
traitant a la température de 4o^à 6o^K. l'amidon et le 
gluten , la présence de ces substances dans les céréales, 
le peii de temps que ces graines emploient a produire 
du sucre par Ja germination , et enfin l'identité des effets 
que les sucres obtenus par ces deux procédés présentent 



contiepne une grande proportion d'albumine , j'ai compris partioa- 
lièren)ent par cette dernière, ainsi qu*on Va fait ordinairement dans les 
principes du froment > la substance qui se sépare par Fcvaporalion 
il siccité des liqueurs aqueuses de dextrine et de sucre, en répétant 
à plusieiirs reprises la dissolution et la dessiccation. J*ai adopté le nom 
nouveau de dextrine donné par M. Biot au produit improprement 
désigné par celui de gomme dans la décomposition de Tamidon et 
dans plusieurs sucs végétaux. 



Digitized by VjOOQ IC 



FORMATION DU SUCRE DANS LA GERMINAT. DU BLÉ. 263 

arec les réactifs , sont bien propres a faire admettre qiifS 
les deux saccharifications sont dues à la même cause , oa 
à Taction du gluten sur l'amidon , en admettant cepen* 
dant dans la germination une production de chaleur que 
}^examinerai dans la suite. 

M. Crnikshanck a cru prouver que la présence de l'air 
était indispensable à la formation du sucre dans les grai^ 
nés , parce qu'il a trouvé que celte production n'avait pas 
lieu dans l'orge humectée sans le contact de l'air (i). 

Si cette opinion était admise , elle s'opposerait à l'ana- 
logie qu'on trouve d'ailleurs entre le. résultat de la vé- 
gétation et celui qu'on obtient par le procédé artificiel 
de Kirchoff ; car j'ai montré (2) que la présence de l'air 
n'exerçait pas d'influence notable sur les produits du pro- 
cédé artificiel ; mais M. Cruikshanck n^a pas vu que l'air 
et la germination ne font qu'accélérer la production du 
sucre, qui aurait eu lieu avec plus de temps sans ces in- 
fluences. On en jugera par les observations suivantes. 

Je n'ai pas obtenu, à la température de 18^ à 23^, une 
quantité notable de sucre et de gomme , par le séjour du 
blé sous Teau , sans le contact de l'air, pendant quatre 
jours , soit pendant le temps où elles en formaient par 
la germination une quantité très-marquée , ^insi qu'on 
l'a vu précédemment , mais en prolongeant le séjour des 
graines sous l'eau sans le contact de l'air pendant six 



(i) Annales de chimie^ T. XXV. 

{%) Observations sur la décomposition de f amidon par Vaction de 
Vair et de Veau , Ann. de Chim. el de Phys. T. XI. 
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mois; cent parties des graines sèches soumises à celte ci'^ 
périencC) ont fourni par leur altération (i): 

Amidon. 6i,8i 

Gluten o,8i 

Dextrine gluténique . . 1,93 

Sucre gluténique .... 10,79 

Albumine . , 8,14 

Son 49^7 

Gaz acide carbonique . 3,38 

9O993 

Acides acétique , lactique , et alcool , quantités indé- 
terminées. 

En comparant les produits de la germination avec ceux 
d'une fermentation prolongée , on voit que cette der- 

(i) Le fermentation précédente a été établie en renferniant dix 
grammes de frpn^ent, avec quatre fois leur poids d*eau, dans un ma- 
tra^ vide d'air et qui ^vait une capacité suffisante pour que le gaz 
acide carbonique qui a été évalué séparément par un autre appareil, 
pût la remplir. La graine ne s'est point déformée; la liqueur surna- 
geante, qui est devenue très-acide dans cette fermentation, a fourni, 
par une distillation partielle, un produit aqueux où j'ai reconnu 
la présence de Tacide acétique et de Talcool. La densité de la liqueur 
distillée était 0,9^7, ^ la température de i%^^ relativement à Teau au 
même degré. Le froment, qui ne s*était point coloré Sians le contact 
de l'air, a donné "p^r sa présence pendant Ti^nalyse, des produits 
où ralbumine, le ancre et la dextrine sont devenus presque noirs. 
L'amidon , d*abord blanc , a pris par le même effet une coideur grise, 
et^vait, dans Fétat d*empois^ une acidité que les lavages répétés 
n'ont pu lui enlever. 
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nièie opération a produit environ trois fois plus de sucre 
que la première. L'absence d'une grande proportion de 
dcxtrine dans les produits de la fermentation , peut être 
seulement l'effet d'une transition, parce que, dans d'au* 
très opérations de ce genre, on a trouvé que Famidon 
passait successivement à l'état de dextrine avant d'être 
converti en sucre. 

On peut demander s'il convient d'attribuer la forma- 
tion du sucre au gluten de Beccaria, ou seulement à Tun 
ou à quelques-uns de ses principes immédiats. 

M. Berzélius , qui a examiné ce gluten avec plus de 
soin qu'on ne l'avait fait précédemment , y a reconnu 
trois substances essentielles dont je vais rapporter les 
principaux caractères. 

i^ L'albumine végétale, complètement insoluble dans 
l'alcool , et queTaddei avait qualifiée du nom de'zimome. 
Cette substance , imprégnée d'eau , n'a aucune des pro- 
priétés physiques ou extérieures du gluten , quoique , 
d'après mes résultats , elle en forme , dans l'état sec , 
les f ou les -^. 

2® Une substance glutineuse (à laquelle M. Berzélius 
a conservé le nom de gluten), qui, dans l'état humide, 
a les caractères extérieurs du gluten de Beccaria dans 
un degré éminent ; elle est soluble à froid et à chaud 
dans Talcool ; elle est presque insoluble dans l'eau ; nous 
la désignerons sous le nom de glutine^ pour qu'on ne 
la confonde pas avec le gluten de Beccaria , qui est la 
réunion des principes dont nous nous occupons , et do.nt 

(i j Traité de chimie , T, V. p. 265, 
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la glutine ne forme environ , d'après mon analyse , que 
]a cinquième partie. 

3^ Une substance mucilagineuse que J'appellerai inu- 
cine; elle diflFère particulièrement de la gluline en étant 
plus soluble dans l'eau , en formant avec l'alcool bouil- 
lant une solution qui se trouble et obstrue les pores des 
filtres par son refroidissement; elle se dessèche en ta^ 
substance grenue , transparente , adhérente au verre ; 
elle offre , en brûlant , les caractères des matières ani- 
males ; d'ailleurs cette substance n'est connue que d'une 
manière imparfaite. La réserve de Berzélius à ce sujet 
tient probablement à la difficulté d'obtenir ce composé 
sans mélange des autres principes du gluten. D'après 
mes résultais , la mucine impure , sèche , et telle que 
je l'ai employée , ne forme au plus que les j^ du glu- 
ten sec(i). 

Cette mucine a été obtenue en traitant à plusieurs re- 
prises par l'ébullition avec de l'alcool, le gluten non des- 
séché , en filtrant les liqueurs bouillantes , en les mêlant 
ensuite avec leur volume d'eau , en réduisant par l'éva- 
poration au bain-marie le mélange à un seizième de son 
volume , en l'éclaircissant par le repos et par des addi- 
tions ultérieures d'eau pendant l'évaporatiôn , jusqu'à ce 
que la dissolution froide ait été transparente , et ait pu 
être séparée de la matière insoluble. L'évaporatiôn à sic- 



(i)On doit en tendre ici par cette expression la dessiccation qui a lieu 
à l'air libre et à la température atmosphérique. loo parties de ce glu- 
ten pulvérisé ont perdu 8,62 par le dessèchement sur un bain-marie 
bouillant. Elles fournissaient envirou une partie de cendres. 
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cité de cette liqueur, a donné la mucine dont )e m'oc- 
cupe, et qui m'a offert les propriétés suivantes. Lors- 
qu'on la traite avec elle , l'eau ne s'y redissout pas en- 
tièrement ; la partie insoluble a les caractères extérieurs 
de la glutine. La solution transparente de la mucine se 
trouble par le refroidissemeaL. Cent parties d'eau à la 
température atmosphérique ne m'ont paru pouvoir dis- 
soudre par un premier traitement que quatre parties de 
mucine. Cette solution ne change pas les couleurs vé- 
gétales employées comme réactif. L'eau qui contient un 
cinquantième de son poids de mucine en dissolution, est 
fortement troublée par l'infusion de noix de galle, et par 
le sulfate ferrique. 

Elle est légèrement troublée par l'alcool , par les car- 
bonates alcalins , et par l'oxalate d'ammoniaque. 

Elle n'est pas notablement troublée par l'ammoniaque, 
par l'eau de chaux , par l'eau de baryte , par l'acétate et 
le sous-acétate de plomb , par le chlorure mercurique, 
et par le cyanure ferroso-potassique. 

La partie de la mucine qui est insoluble dans l'eau, et 
qui en fait environ les trois quarts , se dissout dans l'acide 
acétique, en laissant nn résidu qui y est presque inso-^ 
lubie, et qui retient, malgré des lavages répétés, soit avec 
l'alcool , soit avec l'eau , une quantité d'acide suffisante 
pour communiquer à l'eau la faculté de rougir le tournesol. 
Ce résultat m'a empêché d'employer le procédé de Bcr- 
zéhus, qui fait intervenir le vinaigre pour séparer la mu- 
cine du gluten. Cette matière presque insoluble dans le 
vinaigre fournit avec Thydrate-potassique très-étendu , 
une solution brune , qui présente avec les réactifs tous les 
effets de Talbumine idu gluten dissoute par cet alcali. 

\ 
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La roucine est insoluble dans Tétlier. 

La solution aqueuse de mucine se putréfie promptement 
en donnant une réaction alcaline; mais dans l'état sec, la 
mucine est inaltérable à Fair. 

Pour rechercher si dans la saccharification de Famidon 
par le gluten , un des trois principes immédiats cités plus 
haut (i), agit exclusivement aux autres, j'ai placé séparé- 
ment, pendant dixheures, à une température de 4o^ à 6o<^R. 
dans un bain-marie, chacune de ces substances avec deux 
fois leur poids d'amidon , et la quantité d'eau requise pour 
réduire ce dernier en colle. Une opération semblable a 
été faite avec le gluten/ 

100 paVties d'amidon dans le mélange qui contenait l'ai* 
bumine , en ont fourni 2 de dextrine , et une quantité dou« 
teuse , ou 4^™® de sucre. 

(i) Indépendamment de ces principes , et d*une petite quantité acci- 
dentelle d*amidon dont on ne dépouille pas le gluten , il ma fourni, 
dans rétat récent , sur cent parties pulvérisées y traitées à plusieurs 
reprises avec 1 elher sulfurique, 3,7 parties d*hui!e ûxe^ jaune , li- 
quide, mêlée de quelques cristaux huileux; elle se rancit prompte- 
ment, et elle cristallise partiellement avec le contact de l'air. 100 par- 
ties d'alcool ^ densité 0,807) peuvent dissoudre environ i,5 partie 
d'huile récente, à la température de i5<» C. Cette dissolution, sou* 
mise à une température inférieure de quelques degrés à la précé- 
dente, dépose une stéarine blanche. Lorsque Thuile est rance, la sé- 
paration de la stéarine n'a pas lieu. Toute l'huile du froment n'adhère 
pas seulement au gluten : l'amidon le plus pur du commerce la four» 
nit; pour l'obtenir on dissout l'amidon de froment par une très-coiirtc 
ébullilion dans vingt fois son poidà d'acide sulfurique délayé ( i d'a- 
cide, i5 d'eau), on sépare<»par la filtration et les lavages répétés, le 
r^^sidu indissous, dont le poids, dans l'élal sec, présente un procédé 
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!oo parties d'amidon dans le mélange avec la glutine^ 
ont produit 6 de dexlrine et, 1 1 de sucre. Je dois renuir-^ 
quer ici que la séparation complète de la mucine d'avec 
la glutine étant indéterminée , il est douteux que ces légers 
produits puissent être attribués à la glutine. 

Dans le mélange avec la mucine, loo parties d'amidon 
en ont fourni 22 de sucre, et i5 de dextrine. 

Lorsque j'ai fait l'opération avec le gluten deBeccaria, 
100 parties d'amidon en ont produit i6| de dextrine et 
i4^ de sucre, soit une quantité moindre d'un tiers qu'a- 
vec la mucine* 

En considérant la difficulté d'isoler entièrement les 
principes du gluten , on peut conclure des résultats pré- 
cédens que la mucine possède éminemment la faculté de 

facile pour évaluer à plusieurs égards le degté de puteté de Ta- 
midon ; on traite ce résidu avec de l'alcool bouillant; son évapora- 
tion fournit Thuile plus épaisse ou plus oxigénée, et plus soluble dans 
Talcool que lorsqu'on la retire du gluten récent. On voit nager 
celte huile sur la liqueur chaude qui s'est formée par une ébullition 
de 40 heures avec l'acide sulfuriqne et l'amidon, suivant le procédé 
Je K-irchoff , pour en obtenir du sucre. Celle liqueur m'a fourni d'ail- 
leurs^ par fillration, un résidu îndissous, qui, traité par l'alcool, lui 
a abandonné en dissolution l'huile dans l'état concret ou sébacé; elle 
tache le papier comme un corps gras; elle présente une aggrégation 
confuse de cristaux prismatiques; elle est fusible à 45^ C. ; elle brûle 
avec une flamme blanche, mêlée de fumée; elle se combine facilement 
avec les hydrates de potasse et de soude, et elle n'éprouve qu'une 
faible décomposition par la distillation. Mille parties d'amidon de 
froment produisent 5 ou 6 parties d'huile cristallisée. L'amidon de 
pomme de terie donne par les mêmes procédés un produit huileux 
qui n'est pas un cinquième de la quantité précédente. 



Digitized by VjOOQ IC 



270 CHIMIE. 

changer ramidon en sucre dans le procédé de Kirclioff, 
et que les autres principes du gluten n'ont que peu ou 
point cette propriété. 

Ces observations ne sont pas sans utilité; car on doit 
présumer qu'on trouvera dans les végétaux des principes 
plus faciles à extraire , et plus appropriés que la mucine 
impure à la conversion de Tamidon en sucre , et par con- 
séquent à la production de Talcool. M. Kirchoff a déjà 
reconnu que la propriété saccharifiante du gluten de Torge 
s'étend sur une quantité d^amidon supérieure à celle qui 
est contenue dans la graine ; en sorte que , si Ton mêle une 
partie de malt , grossièrement moulu , avec 2 parties d'a- 
midon et 4 P^ï*tîcs d^eau, et qu'on ajoute au mélange 
i4 parties d'eau bouillante, on obtient une liqueur très- 
sucrée (1); mais on n'a encore aucune évaluation numé- 
rique de ce produit. 

Pour suivre la comparaison entre ces sacchariBcations 
artificielles et celles de la germination, nous devons exa- 
miner s'il s'opère dans cet acte de la végétation une élé- 
vation de température. On a jugé qu'elle s'y produit d'a- 
près les résultats obtenus dans la préparation de la drècbe. 
Thomson a vu l'orge entassée dans ce but élever sa tem- 
pérature à 38^ G. (2), en poussant dans une seule nuit 
des radicules de treize millimètres. 



(1 ) Beii. z. Chem. und Phjrs. vom Schweig, B. 1 4^ et Traité de diioiie 
de Berzéllus, T. V, p. 274. 

(a) SysL of Chemistry ^ vol. IV, p. 3 12. On peut ignorer si ces 38» 
indiquent la température absolue des graines germantes y on sllssont 
la différence entre la chaleur des graines avant et après la ger- 
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Comme on n'a fait celte obsei^ration que sur Torge , et 
que parce procédé, j'ai essayé de la vérifier sur d'autres 
graines, en employant une quantité de semence beaucoup 
moindre que celle qu'on accumule pour la préparation 
de la drèche, et qu'on peut évaluer à plus d'un quintal 
d'orge , formant une couche de plusieurs pouces d'épais- 
seur. 

J'ai fait gonfler dans l'eau , pendant vingt-quatre heures, 
cent quarante grammes de pois pour les disposer à la ger- 
mination; après les avoir égouttés, j'en ai rempli une 
capsule cylindrique, qui avait environ huit centimètres 
de diamètre et de hauteur. Les graines ont été maintenues 
humides par une petite éponge humectée, qui n'empêchait 
pas l'air de circuler dans leurs interstices : un thermo- 
mètre , dont chaque degré avait douze miUimètres , était 
suspendu au milieu du vase. Pour être moins trompé par 
le temps que le thermomètre placé au milieu des graines , 
employait à être influencé par les variations de l'air exté- 
rieur, je n'ai évalué la température de ce dernier que par 
un thermomètre plongé dans un vase plein d'eau , d'une 
forme et d'une capacité égale à celui des graines germantes. 

Vingt-quatre heures après ces dispositions , et avant que 
les pois commençassent à germer , leur température était de 
0^,6 plus élevée que celle du thermomètre extérieur : au 
bout des vingt-quatre heures subséquentes, ils germaient, 



minatioii. Ce résultat a été obtenu en ne remuant pas la couche d'orge. 
L*autenr s'exprime ailleurs plus explicitement, en disant que, lorsqu'on 
l*a remuée, elle a acquis en germant uriç température moyenne de 
7^,7 sur celle de Tair environnant. 
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et leur température excédait d'un degré celle du tliermoiliè« 
tre extérieur qui approchait du i5** C. Dans les cinq jours 
suivans, cetexcë&de chaleur s'élevait en moyenne à 1^,44- 
Dans les neuf jours suivans, les pois étaient pourvus de 
leur plumule ; et leur excès moyen de température était 
de o^^S^. Un mois après rétablissement de Texpérience, 
ils ne paraissaient pas souffrir, et leur excès de chaleur était 
réduit à o%6 (le therm. ext. étant à i5**) : il a été encore 
long-temps sensible^ mais en diminuant en raison du dé- 
veloppement des parties vertes , et de* Tépuisemeiit des 
cotylédons. 

Des expériences dont je supprime ici le détail ) m'ont 
prouvé qu'une lésion à la surface des graines qu'on dis- 
pose à la germination , augmente la destruction du gaz 
oxigène pendant leur développement, sans cependant l'ac^ 
célérer, ni le retarder dans le début (i), si cette lésion 
n'attaque pas le germe. 

J'ai fait cette opération sur les pois de deux manières^ 
l'une par la soustraction d'un petit segment qui paraissait 
enlever ou détruire le germe, et l'autre par la soustrac- 
tion d'un segment qui était égal au précédent , mais qui 

(i)L*époque de la première germination ne m'a paru, ni accélérée, 
ni retardée par cette lésion; mais après cette époque, les pois mu- 
tilés qui ont conservé le germe, ont fait de plus grands développe- 
mens que les pois entiers. Quinze jours api^ès Tétablissemeut de l'ex- 
périence, les premiers avaient des plumules de huit centimètres, 
tandis que celles des seconds n'avaient que la moitié de cette longueur. 
Ce résultat dépendait peut-être de leur accumulation , s#it de la plus 
grande chaleur produite par leur réunion, car je n'ai pas oble.iu 
celle différence avec des graines isolées. 
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n'attaquait pas cet organe. Les graines mutilées par ces 
deux procédés , qui leur laissaient en moyenne le même 
poids, ont été placées.» en même temps que des graines 
intactes , dans les milieux essentiels à la germination. Les 
premières ont consumé dans le même temps plus dWgène 
que les semences entières ; mais les mutilées qui conser* 
vaient le germe ^ ont détruit beaucoup plus d'oxigène que 
celles qui étaient blessées sur le côté opposée 

En appliquant aux pois mutilés les mêmes procédés que 
l'ai décrits pour déterminer Félévation de température que 
les pois entiers produisent par la germination, j^ai trouvé 
que leur chaleur suivait une marche à peu près conforme 
à la destruction du gaz oxigène dans ces différentes cir- 
constances , c'est-a-dire , que les pois entiers produisaient 
un peu moins de chaleur^ soit un quart de degré de moins 
que les pois mutilés, et que dans ces derniers ceux qui 
conservaient le germe s'échauffaient plus à poids égal que 
ceux qui paraissaient dépourvus de cet organe* Malgré 
cette privation, ceux-ci ne se sont point corrompus dans 
les dix premiers jours de l'expérience^ et ils n'ont pas laissé 
de faire quelque développement. 

Les graines consument en temps égal moins de gaz oxi- 
gène ^ lorsqu'elles commencent à germer j que dans les 
jours suivans ^ où la germination est plus avancée ^ leur 
échauffement spontané suit la même marche. 

La différence très-considérable entre mon résultat et le 
degré de chaleur observé par M.* Thomson dans la ger- 
ipination de l'orge^ dépend principalement delà beaucoup 
plus grande quantité de graine soumise à la préparation 
'de la drèche ^ qui a été moins dépouillée ^ par les corps 

Sciences et Arts, Juillet i8Î5. 6 
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environnans , de la chaleur produite. Celte dernière a pro- 
voqué , dans la végétation , un développement plus rapide, 
qui est devenu lui-même une nouvelle source de chaleur. 

L'orge et le blé que j'ai soumis à la germination en même 
quantité et dans les mêmes circonstances que les pois, y 
ont acquis une température à peu près semblable à cellç 
que j^ai assignée plus haut à la germination de celte der- 
nière graine/ La marche et la durée des résultats ont eu 
trop d'analogie pour qu'il soit nécessaire de les rapporter. 

La différence entre la chaleur des graines germinantes, 
et celle de l'air extérieur, est plus grande entre certaines 
limites, lorsque la température de ce dernier est plus éle- 
vée; ainsi la plus grande différence entre les tempéra- 
tures du blé en germination et de Tair extérieur , était dç 
îo,4^ lorsque le thermomètre extérieur était à i5^; mais 
dans des circonstances d'ailleurs égales, cette différence 
était diminuée d'un quart lorsque le thermomètre extérieur 
était à 1 1^ 

J'ai recherché si les pois imprégnés d'eau s'échauffent en 
fermentant sans le contact de l'air; dans ce but les graines , 
qui pesaient sèches i4o grammes, ont été, après leur 
tuméfaction par l'eau , renfermées dans une bouteille qui 
eh était pleine. L'air contenu dans les interstices des pois, 
a été remplacé par de l'eau ; on a fermé ce vase avec un 
bouchon luté et traversé par un thermomètre et par un 
tube qui donnait dans du mercure une issue aux gaz 
formés par la fermentation. Elle n'a développé dans les 
pois aucune chaleur sensible, quoique le dégagement 
des gaz ait été très-abondant. 
. J'ai répété alors l'expérience par le même procédé,, sur 
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une quantité de graine environ dix-neuf fois plus grande, 
ou sur Î2700 graïnraes de pois renfermés sans air avec.de 
Teau dans un balfon de verre. Leur température s'est éle- 
vée, au maximum, d'un tiers de degré sur celle de l'air 
extérieur, qui était de i6<> à i8<>. Cet excès s'est main- 
tenu pendant douze jours, où les ga2 se développaient lei 
plus abondamment; il a été etisuite successivement em 
diminuant avec l'émission des gaz. Au bout d'un mois, 
terme où j'ai discontinué ces observations , l'excès de la 
chaleur des pois sur l'air extérieur était environ d'uti neu- 
vième de degré.. 

Ces résultats montrent que le gaz o:Jcigène attnôs|>hé- 
rique est la principale cause de la chaleur produite dans 
la germination, mais qu'on ne saurait attribuer avec cer- 
titude cet effet uniquement à ce gaz, puisque la fermen- 
tation sans le contact de l'air, produit, quoique aVee beau- 
coup moins d'intensité, un résultat dans le même sens. 
L'élévation de température par la germination des graines 
qui ne sont pas accumulées en grande masse, est trop fai- 
ble pour être assimilée à la chaleur artificielle employée 
pour la sacchariBcation du mélange de gluten et d'atni- 
don ; mais nous devons considérer que les productions dfi 
sucre sont proportionnelles à Tintensîté de cette influence^ 
ou que^ s'il y a moins de chaleur dans la germination d'uAie 
petite quantité de graines que dans le procédé artificiel^ 
il y a dans le premier cas une formation de sucre beau* 
coup moindre. Nous devons remarquer encore que dans 
l'opération artificielle l'amidon est dans l'état d'empois 
qui présente l'amidon plus divisé que dans la graine où 
il se trouve à l'état de gïobuliney d'ailleurs nous n'avons 
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point fait ces comparaisons dans le but trop élevé d^éta- 
bïir un rapprochement complet entre les procédés de la 
végétation et ceux de nos laboratoires , mais dans l'inten- 
lion de présenter des nouvelles observations sur quelques 
points obscurs de chimie organique. 



P.tS. On voit par la date de ce Mémoire^ qui a été lu à la Société 
de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève^ le ai mars i833, 
que mes observations sur la mucine^ ou sur le principe saccharifiant 
contenu dans le gluten du froment, sont antérieures à celles de MM. 
Payen et Persot sur le principe analogue Qu'ils ont appelé Diastme 
dans l'orge germée. Ces dernières sont connues par le rapport qu'en 
a fait M. Dumas à l'Académie Royale des Sciences de Paris , le 17 
juin 18 33. J'avais d'ailleurs communiqué le 3 mai à ce savant mes 
observations sur cet objet. 

Genève ^ %^ juillet i833. 
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HISTOIRE NATURELLE. 

MÉMOIRE SUR LA QUESTION DE SAVOIR SI DES ANIMAUX TER* 
RESTEES ONT CESSÉ d'eXISTER DEPUIS l'aPPARITION DE 
l'homme, ET SI l'homme A ÉTÉ CONTEMPORAIN DES ES- 
PÈCES PERDUES, OU DU MOINS QUI NE PARAISSENT PLUS 
AVOIR DE REPRÉSENTANT SUR LA TERRE ; par M. MaRGEL 

DE Serres. 



Nous avons déjà prouvé par un grand nombre de faits^ 
que des ossemens humains et divers objets d'art se trou- 
vant dans les limons où l'on découvre des espèces au- 
jourd'hui perdues , ce mélange n'avait pu avoir Heu que 
parce que ces espèces s'étaient éteintes depuis l'appari- 
tion de l'homme. Mais l'on peut arriver à la même con- 
séquence par des preuves d'un autre genre que les faits 
géologiques , et c'est ce que nous allons essayer de dé- 
montrer. 

Ces preuves peuvent être tirées: i^^des animaux re- 
présentés sur les monumens antiques , et qui , tout en 
réunissant toutes les conditions nécessaires à la possibilité 
de leur existence , n'ont plus cependant de représentans 
sur la terre , d'où suit la conclusion naturelle qu'ils doi- 
vent s'être perdus , comme certaines de nos espèces fos- 
siles ou humaines; 
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2^ des débris d'animaux ensevelis dans les tombeaux 
antiques , et que l'on ne retrouve plus parmi les races 
vivantes» 

Pour que la première de ces conclusions soit exacte, 
jl faut 9 avant tout, prouver que les statuaires et les pein- 
tres de l'antiquité s'étaient fait des idées justes et pré- 
cises sur les diverses conditions d'existence auxquelles 
sont soumises les espèces organisées , et que dans toutes 
leurs productions , même dans celles qui semblent les 
plus bigarres, ces artistes ont eu en vue l'imitation de la 
i)ature et le désir de ne point s'écarter de la vérité. Les 
peintures et les statues des écoles grecque et romaine 
étudiées , non-seulement avec un intérêt que leur beauté 
inspire, mais encore avec l'intention d'en démêler l'exac- 
titude , inspirent bientôt une confiance entière au natu- 
raliste qui les examine. Cette confiance ne doit pas en 
effet être moindre que celle que nous accordons aux 
dessins de nos artistes modernes , destinés a reproduire 
les espèces nouvelles que nous découvrons chaque jour. 

Les monumens antiques de l'Egypte, mais surtout ceux 
de la Grèce et de l'Italie , présentent un grand nombre 
d'animaux sculptés ou figurés. Ces animaux appartiennent, 
les uns a des espèces réelles , les autres à des êtres fan- 
tastiques. Les derniers ne sont pourtant pas un simple 
jeu de l'imagination ; les parties diverses dont ils se com- 
posent , paraissent constamment des portions ou des moi- 
tiés d'espèces réelles et existantes, dont chacune offre une 
représentation exacte de la partie de l'être qu'elle rap- 
pelle. Si donc dans la composition de ces êtres imagi- 
naires , les anciens avaient si bien suivi la nature , com- 
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ment douter qu'ils ne l'aient fait , pour les êti*es réels 
dont ils ont coordonné toutes les parties , de manière à 
ne point rappeler plusieurs animaux différens?' 

Si parmi ces derniers , il en est dont on ne trouve 
point de traces sur la terre, ne doit-on pas en conclure, 
que leurs espèces se sont éteintes depuis les temps his- 
toriques? Pour faire saisir la justesse de cette conclusion, 
il nous suffira de prouver que les artistes de l'antiquité 
avaient des idées exactes sur les relations qui existent 
entre les diverses parties d'un même animal et le but 
qu'il doit remplir. A la vérité elles ne constituaient pas 
encore pour eux un véritable corps de doctrine; mais du 
moins ils en faisaient constamment l'application dans la 
représentation des êtres dont ils voulaient perpétuer le 
souvenir. Une pratique aussi éclairée et déduite si rigou- 
reusement de l'ensemble des faits, annonce dans les an- 
ciens un esprit d'observation dont on reconnaît toute 
rétendue et la justesse , à mesure que l'on étudie et que 
l'on comprend mieux les œuvres qu'ils nous ont laissées. 

Notre premier objet sera donc de rechercher si les 
peintres ou les statuaires de l'antiquité ont apporté une 
exactitude réelle dans la représentation des divers ani- 
maux qu'ils ont reproduits sur leurs monumens. Nous 
nous réservons de faire connaître plus tard les animaux 
sculptés, ou gravés, qui réunissant toutes les conditions 
d'existence , semblent , comme certaines espèces enseve- 
lies dans les entrailles de la terre , ne plus avoir de re- 
présentans sur le globe. Cependant, avant de publier ce 
travail , nous avons cru nécessaire de donner la liste des 
animaux et de quelques végétaux qui sont assez bien re- 
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présentés sur les monumens de rantiquilé , pour être re- 
connus et pour nous annoncer qu'ils ont dû être dessi- 
nés d'après nature. 

Cuvier, que l'on peut-considérer comme l'Arislote des 
temps modernes , paraît avoir été le premier à faire saisir 
les rapports nécessaires qui existent entre la corrélation 
des formes et le hut que l'être vivant doit remplir, ou 
en d'autres termes, les conditions d'existence auxquelles 
il a été soumis. Le premier, il a proclamé le principe 
fécond, que tout être organisé forme un ensemble, un 
système unique et clos , dont les parties se correspon- 
dent mutuellement et concourent à la même action défi- 
nitive par une action réciproque. «Aucune de ces parties 
ne peut changer, » a-t-il dit,« sans que les autres ne 
changent aussi ; par conséquent , chacune d'elles prise 
séparément, indique et donne toutes les autres^ » 

Si donc les intestins de l'animal sont organisés de ma- 
nière à ne digérer que de la chair et de la chair récente, 
ses mâchoires doivent être construites pour dévorer une 
proie ; ses griffes pour la saisir et pour la déchirer; ses 
dents pour la couper et pour la diviser; le système entier 
des organes du mouvement pour la poursuivre et pour 
l'atteindre ; celui des organes des sens pour la recon- 
naître et l'apercevoir de loin ; il faut enfin que la nature 
ait placé dans son cerveau , l'instinct nécessaire pour sa- 
voir se cacher et tendre des pièges a ses victimes. 

Toutes ces conditions changent si Tanimal est destiné 
à brouter l'herbe, au lieu de dévorer une proie vivante, 
et à tel point que la moindre facette d'os , la moindre 
apophyse a un caractère déterminé relatif à la classe , 
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a l'ordre , au genre et a l'espèce , auxquels elle appar* 
tient. Aussi , toutes les fois que Ton a seulement une 
extrémité d'os bien conservée , on peut , avec de l'appli- 
cation et en suivant les règles de l'analogie et d'une com- 
paraison minutieuse, déterminer la place que l'être devait 
occuper dans la série animale , presqu'aussi sûrement que 
si l'on possédait l'individu tout entier. 

Sans doute, les anciens ne connaissaient point la né- 
cessité du rapport des formes et de l'organisation , avec 
le but pour lequel l'animal avait été créé , ou plutôt , ils 
n'en avaient pas fait le fondement d'une théorie féconde 
en résultats. Mais comme dans tout ce qui tenait à l'ob- 
servation exacte de la nature, ils s'en étaient formé des 
idées aussi justes que précises, ils ne s'en écartaient jamais 
dans la pratique* 

Les statuaires et les peintres étaient loin d'être les 
seuls qui se fussent livrés à ce genre de méditation ; les 
philosophes et les poètes avaient a cet égard des idées 
également justes. Il suflfit de les lire pour se convaincre 
qu'ils avaient aperçu le fondement de la nécessité dea 
rapports sensibles auxquels le géologue moderne a dû 
la plus grande partie de ses découvertes et de ses plus 
beaux résultats. 

L'on est en quelque sorte surpris de voir les rapports 
aussi bien indiqués par un poète dont la grâce pourrait 
ne pas faire supposer la profondeur des pensées et une 
observation minutieuse de la nature. Toutefois, dans son 
ode sur les femmes , Anacréon nous prouve qu'il savait 
alher les choses les plus opposées. Ainsi il avait très-bien 
remarqué que le» chevaux ont seuls les pieds solides , 
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que les carnassiers , et particulièrement les lions , sont 
les animaux terrestres qui peuvent le plus écarter leurs 
mâchoires, de manière à présenter la plus grande ouver- 
ture des dents, ce sont ses propres expressions. Il avait 
encore observé que les animaux à cornes ont les pieds 
fourchus , et que les timides rongeurs se distinguent par 
l'agilité de leurs pieds. Ainsi le poète, en passant en revue 
les divers animaux , les caractérise de manière à les si- 
gnaler par des traits tellement précis que chacun d'eux 
est indiqué par le signe caractéristique de son espèce. 

Ces idées , toutes exactes qu'elles sont , n'ont peut-être 
été avancées par Anacréon que comme des faits qui lui 
avaient été dévoilés par une sorte d'inspiration , tandis 
que dans l'école de Socrate , à laquelle Platon et Aris- 
tote donnèrent tant de splendeur, elles avaient été coor- 
données en système général. La vérité apparaît donc 
quelquefois aux hommes de génie , comme en songe , 
et ils la présentent, avant qu'elle soit démontrée. 

Le principe de la coordination des formes avait été , 
disons -nous, érigé en système général dans l'école de 
Socrate ; on peut du moins le supposer en voyant ce 
philosophe imaginer le principe des causes finales , et 
soutenir que, dans la nature, tout est lié pour sa part i 
l'harmonie de l'ensemble et à la formation de la grande 
chaîne qui remonte des êtres les plus grossiers à la 
Divinité elle-même. 

Ce principe est le même que celui des conditions d'exis- 
tence, ou celui de la convenance des parties et de leur 
coordination en harmonie avec le rôle que l'animal doit 
remplir dans la nature , principe fécond , ainsi que nous 
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Tavons dé^à fait observer, d'où découle la possibilité de cer- 
taines ressemblances et Fimpossibilité de certaines autres ; 
principe réellement rationnel , duquel celui des analogies 
de plan et de composition se déduit avec une exactitude 
qui en démontre la justesse. 

Rien d'aussi vrai et d'aussi général n'a été encore trouvé 
pour les corps privés de la vie ; il est en effet remarqua- 
ble, qu'à toutes les époques de l'histoire, la science des 
corps organisés ait été plus avancée que celle des corps 
bruts. 

Les anciens avaient donc quelques aperçus théoriques 
et des idées pratiques fort justes sur la loi de la nature, 
de la corrélation des formes , dont Cuvier a fait de nos 
jours de si belles et de si nombreuses applications. 

Pour mieux le faire saisir, examinons d'abord ces êtres 
imaginaires , qui se rattachant à des idées mythologiques , 
semblent au premier abord ne rien rappeler de réel et 
n'être que le fruit d'une imagination aussi bizarre que 
désordonnée. En étudiant avec soin ces êtres fantastiques , 
on reconnaît qu'ils représentent dans chacune des parties 
qui les composent, une imitation exacte de la nature et 
une représentation fidèle de ses lois. 

I. Des êtres mythologiques rejyrésentés ^ ou sculptés sur 
les monumens antiques. 

Les premiers de ces êtres dont nous nous occuperons, sont 
les centaures et la taurocentaures. Leminotaure, les satyres, 
les faunes, les pans , les œgipans et les faunisques fixeront 
ensuite notre attention. Les uns et les autres offrent quel- 
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que portion humaine, ayant été représentés, soit avec 
la tête , soit avec le corps d'un homme. Les êtres mytho- 
logiques auxquels les anciens ont donné la tête ou le 
corps de notre espèce ou l'un et l'autre simultanément, 
n'ont jamais reçu des extrémités d'accord avec leurs 
parties supérieures,, c'est-à-dire que, quoique ces êtres 
symboliques aient la tête ou le tronc d'un homme , ils 
n'en présentent jamais les pieds. Il en est de même de 
tous ceux qui , comme les sphinx , les sirènes , les 
harpies, les tritons et les néréides, ont quelque chose 
d*humain. Les statuaires grecs et romains ne semblent 
pas s'être écartés de cette règle, tandis que ceux de l'an- 
cienne Egypte, beaucoup plus libres et moins astreints à 
des règles précises, y ont eu peu d'égards. 

Celte remarque est essentielle à faire , pour bien com- 
prendre les monumens de l'antiquité. A part cette excep- 
tion, les extrémités ou les membres des êtres mythologi- 
ques se montrent toujours d'accord avec les habitudes 
et les mœurs supposées à ces divinités. 

Les anciens ont donc coordonné les diverses parties 
de leurs êtres fabuleux , de manière à les représenter 
tels que l'exigeaient les lois d'une organisation conforme 
aux habitudes qu'ils leur donnaient. Ainsi les formes qu'ils 
ont choisies ne contrarient jamais ces lois. En effet, lorS' 
que ces êtres doivent rappeler des ruminans , leurs extré- 
mités sont toujours celles qui conviennent à cet ordre 
d'animaux ; tandis que c'est tout le contraire , lorsque dans 
l'ensemble de leurs compositions, ils ont voulu rappeler 
des solipèdes ou des monodactyles. 

Quant aux centaures , aux hippocentaures et aux ono- 
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centaui^s, dont nous devons d'abord nous occuper, Ton 
sait que les anciens en ont fait des monstres moitié hommes 
et moitié ânes , ou chevaux. Les supposant ainsi conformés, 
ils ne leur ont jamais donné des pattes de bisulques ou 
de ruminans, mais celles qui conviennent aux mono-^ 
dactyles ou solipèdes. Us leur ont donc constamment at- 
tribué les pattes solides qui caractérisent ce genre d'ani- 
maux*. 

D'un autre côté , lorsqu'ils ont représenté leurs bu- 
'centaures, ou leurs taurocentaures, monstres moitié hom- 
mes et moitié bœufs, ou taureaux^ ils leur ont donné la 
tête de ces animaux avec le tronc d'un homme. Mais 
par suite de la règle qu'ils s'étaient imposée , les anciens 
leur ont aussi distribué des extrémités en rapport avec la 
configuration de leurs têtes , c'est-à-dire , des pieds four- 
chus semblables à ceux des ruminans qui portent des cor- 
nes. 

Les mêmes principes les ont guidés dans la composition 
de leift' minotaure qui, avec une tête humaine, offre le 
corps d'un taureau. Cette tête aurait exigé des pieds 
d'homme ;,mais comme ils s'étaient imposé la loi de ne ja- 
mais donner de pareils pieds à leurs êtres symboliques , 
lors même qu'ils offraient une tête humaine, ils devaient, 
d'après le corps que présentait le minotaure , le dépein- 
dre avec les pieds d'un ruminant. C'est aussi ce que les 
peintres et les statuaires de l'ancienne Grèce et de Rome 
antique ont constamment fait. Il est inutile sans doute 
de rappeler que , les artistes de l'ancienne Egypte n'ayant 
suivi aucune règle dans l'invention de leurs êtres mytho- 
logiques , il n'y aurait aucun avantage à les étudier sous 
le point de vue qui nous dirige dans ce travail. 
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Il est pourtant une exception , du moins apparente 
à ces principes. Elle nous est fournie par le centaure 
qui, au dire de Pausanîas, aurait été représenté sur le 
coffre de Cypsélus avec des extrémités antérieureis ana- 
logues aux pieds d'homme, et par conséquent conformes 
au tronc qui supporte la tête du centaure. Plusieurs an- 
tiquaires ont également remarqué que de pareils centau- 
res, à pieds antérieurs d'homme, avaient été représentés 
sur quelques monumehs. Comme ils n'ont pas désigné 
ces monumens, nous n'avons pu jusqu'à présent nous as-' 
surer si leur assertion est fondée. En supposant ce fait 
exact, il ferait peut-être exception à la règle générale, 
puisque ces êtres fubuleux offraient, en quelque sorte, 
deux troncs. 

Nous trouverons également la même attention à coor- 
donner l'ensemble des formes dans, les autres êtres sym- 
boliques, fruits de l'imagination brillante des poètes et des 
artistes de l'antiquité. Ainsi, par exemple, leurs satyres, 
leurs faunes, et leurs autres divinités champêtres J telles 
. que les pans , les œgipans et les faunisques , devant rap- 
peler la lubricité des boucs, ont été dépeints par eux ^ 
comme des hommes velus , ayant des cornes sur le front 
et des oreilles de chèvre ; loin de leur attribuer des 
pattes solides, ils les ont constamment figurés avec la 
queue des chèvres et les pieds fourchus des bisulques. 

Les rapports de la corrélation des formes ont été si 
bien- compris par les artistes de l'antiquité, qu'il se pour- 
rait qu'ils eussent remarqué les relations du système 
dentaire avec les organes du mouvement, ainsi que l'har- 
monie constante qui existe entre des organes en appa- 
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renée étrangers les uns aux autres. 11 est du moins cer^ 
tain qu'ils avaient observé que , toutes les fois que des ani- 
maux avaient des cornes sur le front , leurs pieds étaient 
constamment fourchus. Les dessins quMls nous ont laissés 
d'êtres réels, ou imaginaires , armés de bois ou de cornes, 
offrent aussi des organes du mouvement en harmonie avec 
cette particularité, même lorsque ces dessins figurent des 
cornes sur des têtes humaines. 

D'un autre côté , relativement aux êtres réels , comme 
les lions , les tigres , les léopards , les hyènes , les loups , 
les renards , et tant d'autres carnassiers dessinés ou sculptés 
sur les monumens antiques, l'ensemble comme les dé- 
tails de leurs moindres parties se montrent en rapport 
avec le rôle que ces animaux doivent remplir dans là 
nature. 

On peut s'en convaincre en jetant les yeux sur les dif- 
férens monumens que les anciens nous ont laissés , pour 
nous prouver toute la puissance de l'harmonie. Or- 
phée supposé par eux attirant, autant par le charme 
de sa voix que par la mélodie de sa lyre, les divers ani- 
maux, en est, en quelque sorte , entouré. Tous y offrent 
leurs caractères distinctifs. Les carnassiers , les pachyder- 
mes , les rongeurs , les solipèdes et les ruminans y sont 
signalés par leurs traits particuliers et caractéristiques. 
Ils le sont avec ^ assez de justesse pour être facilement 
reconnus , comme on peut le faire de leurs divinités, d'a- 
près leurs divers attributs. Souvent même, les artistes 
anciens ont poussé l'exactitude jusqu'à des considérations 
long-temps négligées par les naturalistes , malgré leur im- 
portance^. 
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Ainsi i)s avaient remarqué que chez les runiinans à 
cornes, ou à bois, la iormeou la disposition des cornes, 
ou des bois , étail loin d'être la même , et que leurs diffé- 
rences pouvaient servir a le» caractérisejr entr'eux» La 
conséquence naturelle de celte observation a été de les 
porter à représenter ces diverses parties avec la plus 
grande exactitude. D'autres fois leur itttention s'çst fixée 
sur des parties moins essentielles ; et , par exemple , ils 
n'ont pas néglige de dessiner avec fidélité , la forme de 
la queue qui termine le tronc de certains animaux. Ainsi, 
lorsqu'ils ont dépeints des pachydermes du genre des san^ 
gliers , ils les ont constamment caractérisés par une queue 
reployée et comme retournée sur elle-même. C'est sur- 
tout dans les représentations qu'ils nous ont laissées de 
leurs chasses , représentations qui offrent un grand nom- 
bre d'animaux différens , parmi lesquels nous citerons des 
lions, des tigres , des léopards, des sangliers, des hippo- 
potames , des cerfs, des élans , des lièvres , des lapins , des 
taureaux, des chevaux, et des chiens de. différentes races, 
soit d'arrêt , soit matins , soit lévriers, que l'on peut sW 
surer du soin que les anciens mettaient à donner à chaque 
espèce , comme à chaque race , ses caractères particuliers. 

Cette exactitude, nous Pavons déjà dit, les anciens ne 
l'apportaient pas seulement dans la représentation des êtres 
réels; elle les guidait encore dans la composition des 
êtres fantastiques , ou allégoriques. 

Les sirènes et les harpies, monstres moitié femmes et 
moitié oiseaux, en sont encore une preuve-. Les premières 
occupées sans relâche à mettre à mort les malheureux 
que le charme de leur voix avait attirés, devaient être or- 
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ganisées de manière à pouvoir satisfaire ce cruel pen- 
chant. Aussi les peintres et les statuaires , tout en les re* 
présentant avec la tête d^une femme ^ leur ont donné le 
corps et les pattes d'un oiseau, mais d'un oiseau carnas^ 
sier. Quelques artistes ont pourtant représenté les sirènes 
avec la tête et la partie supérieure du cdrps d'une femme^ des 
ailes aux épaules et la partie inférieure du corps terminée 
comme celle des mammifères marins. C'est ainsi que 5 
sur les médailles de Cumes , se trouve représentée la si* 
rêne Parthénope4 Cependant , comme il aurait été facile 
de confondre les sirènes ainsi Conformées avec les néréides 5 
peu de statuaires et de peintres ont adopté ce mode de 
conformation* 

Les artistes de Tantiquité ont égaleinetit représenté les 
harpies avec un visage de femme et des pattes d'oiseauXé 
Ces pattes terminées par des ongles crochus^ Comme 
celles des vautours, en rappellent la voracité^ caractère 
le plus décidé des harpies^ P*autres, en les âgurant 
avec la tête , les mains et les pieds d'un homme 5 ledi' 
ont toujours conservé les ailes des Vautours , et en leur 
ajoutant des oreilles d'ours, animaux dont la gloutonnerie 
ne peut être dépassée que par celle que les anciens 
avaient attribuée aux monstres dont nous nous Occupons. 

Leur but dévastateur était encore annoncé par le cas- 
que ou le bouclier dont ils armaient parfois ces êtres 
symboliques ; mais avec Une pareille armure , les anciens 
n'ont jamais fait le contresens de leur donner des pattes 
d'échassiers , ou de palmipèdes, oiseaux dont les mœurs 
douces et timides ne pouvaient s'accorder avec celles des 
sirènes et des harpies. Dans les divers monumens desti* 
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nés, an conli^airè, a rapfieler la fable de Jupiter el de Léda, 
lé cygne dont le maître dii tonnerre avait'emprunté la for- 
ïtté , offre constamment le bec et les pieds d'un palmipède. 
Une devait pas en être ainsi des Styriiplialides, oiseaux mys- 
térieux, mais essentiellement carnassiers ; les statuaires, 
pour se conformer à la férocité des mœurs qu'ils leur 
ont supposées , les ont dépeints avec un bec fort et acéré , 
aibsi qu'aveb des pieds armés d'ongles crochus. Par une 
suite de la tendance dé leur esprit vers Timitation exacte 
de la natui'e , ils ne leur ont jamais cionné des éperons. 
L'on sait que .celte armure ne se trouve point chez les 
oiseaux dont les otigles^ôhfc crochus, fait que les an- 
ciens n'avaient pas certainement deviné a priori. 

Frappés des rapports qui existent entre l'organisation et la 
destinée d'un être quelconque , lés anciens les ont con- 
servés jusques dans leurs compositions les plus bizarres, 
peut-être sans trop s'en rendre compté, comme ils l'ont 
fait relativement à l'angle facial. En effet ils avaient fort 
bien remarqué que la tête humaine prend soti plus haut 
degré de beauté et de grandeur, lorsque l'angle facial, 
d*accord avec les autres parties , se rapproche de l'angle 
droit, tandis qu'au delà, la figure tombe dans l'absurde, 
condme elle perd dé son aspect imposant, à mesure que 
cet angle s'éloigne de 90 degrés. 

En appliquant celte règle , et dans toutes ses consé- 
quences, aux statues qui devaient rappeler les traits du 
maître de TOlympe , ou ceux de l'Apollon dans la beauté 
d'une jeunesse divine, les anciens n'en ont pas fait pour- 
tant l'objet d'une théorie, que peut être sans l'habileté 
de Camper nous serions encore à deviner. 
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Mais pourquoi les statuaires modernes, connraissant 
mieux que ceux de l'antiquité , les règles d'après lesquelles 
la figure humaine peut prendre toute la beauté dont elle 
est susceptible, sont-ils restés si loin de leurs modèles 
et des chefs-d'œuvre sortis du ciseau des artistes antiques? 
Pourquoi ? C'est qu'une fois arrivé , dans les arts d^intita« 
tion, jusqu'au beau idéal, on ne peut aller au-delà. Mais 
pour y parvenir, l'inspiration est un guide plus sûr et 
plus puissant que les règles les plus positives. En effet , 
dans les beaux-arts , comme en littérature , les modèles 
ont toujours devancé les règles et leurs applications. Il 
est donc certain que dans l'imitation de la nature, les 
anciens ont porté une exactitude et une rigueur qui dé« 
cèle des esprits aussi judicieux que réfléchis. 

Après les divers êtres fantastiques dont nous noiik som- 
mes occupés et qui nous ont paru propres à caractériser 
le génie des anciens, nous occuperons-nous de leurs 
sphinx, de leurs griffons, de leurs tritons, de leurs né- 
réides , de leurs chevaux marins , si souvent reproduits 
sur leurs monumens? Nous y trouverons encore les mêmes 
relations que dans les divers êtres allégoriques qu'ils ont 
enfantés. 

Ainsi les sphinx, symboles de la force et de la pru- 
dence , ont à peu près constamment une tête humaine , 
avec le corps et les pattes d'un lion. Les griffons , analo- 
gues aux aigles , ou aux vautours, étaient aussi supposés 
armés d'ongles forts et crochus , comme ceux que l'on 
voit aux mammifères les plus décidément carnassiers (les 
Fells ), tandis que les chevaux marins avaient toujours des 
pattes de solipèdes , comme leur Pégase qui ne différait 
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du cheval ordinaire que par les ailes qui lui donnaient 
les moyens de s*élever dans- les airs. 

Les tritons et les néréides^ divinités marines reconnaissa- 
bics , au moins les premiers ^ à 4a conque ou au buccin 
qu'ils approchaient de leur bouche, avaient leur corps 
terminé comme les cétacés, c*est«à-dire , comme les mam<« 
mifères qui habitent les eaux des mers. Il en était de 
même des néréides, lorsque les anciens en faisaient dés 
êtres moitié femmes et moitié poissons , en prenant cette 
acception , non dans sa rigueur, mais comme indiquant 
des animaux vivant dans le sein des eaux D'autres sta- 
tuaires , ou peintres de l'antiquité , ont au contraire re- 
présenté les néréi<]es comme des femmes d'une grande 
beauté ; alors , ils leur ont donné toute la grâce que leur 
imagination pouvait leur permettre d'atteindre, les en- 
tourant de voiles légers agités par les vents. 

11 n'est pas jusqu'à la Chimère, ce monstre composé 
de parties d'animaux différens , où Ton retrouve la ten- 
dance du génie des anciens vers le vrai. En effet si Ton 
examine une à une, les parties dont ils la font composée 
on les trouve d'accord avec celles qu'elles doivent rappeler. 
Ainsi, soit qu'ils lui donnent la queue dun dragon et le 
corps d'une chèvre, soit qu'ils lui attribuent la tête et le 
corps d*un lion , sur le miheu duquel s'élèverait une tête 
de ruminantVet une queue terminée par celle d'un ser- 
pent, ils ne s'écartent jamais de la vérité dans chacune des 
parties d'un assemblage aussi extraordinaire. 

Les relations qui existent entre l'organisation de l'animal 
et le but qu'il doit remplir, sont loin d'avoir été aussi ju- 
dicieusement appréciées par tes peintres et les statuaires 
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de l'ancienne Egypte. Les animaux que ces artistes ont 
voulu reproduire sur leurs monuinens, n'offrent, ni cette 
pureté de formes, ni cette imitation exacte de la nature, 
que Ton remarque sur ceux que les Grecs et les Romains 
ont laissés. 

Cependant, dans leurs peintures, comme dans leurs 
sculptures qui se rapportent à l'époque ou rÉjgypte était 
la plus florissante, ils donnent assez constamment des 
pieds fourchus aux animaux qui ont des cornes sur le 
front. De même , lorsqu'ils figuraient des qu-adrupèdes dont 
les mâchoires étaient armées de dents canines acérées et 
aiguës , les artistes égyptiens avaient l'attention de leur 
attribuer en même temps des pattes de carnassiet^. Aussi, 
comme l'on ne voit pas dans leurs œuvres une tendance 
constante vers l'observation rigoureuse et précise des for- 
mes vraies , lors même que l'on trouverait sur leurs mo- 
numens des animaux réunissant toutes les conditions d'exis- 
tence et ne paraissant plus avoir de représentans sur la 
terre, l'on ne serait pas aussi certain que ces animaux ont 
réellement vécu et appartiennent à ces espèces que l'on 
considère comme perdues. Cette conclusion ne n<5us sem- 
ble rigoureuse que relativement aux animaux qui, figurés 
sur les monumens de la Grèce ou de l'ancienne Rome , 
ne se retrouvent plus sur le globe. 

Malgré cette conclusion, nous devons faire observer 
qu'il existe sur les monumens de l'ancienne Egypte , plus 
de cinquante animaux diflérens assez exactement dessinés 
pour être reconnus au premier coup-d'œil. Ces animaux 
appartiennent à peu près à toutes les classes. 

Les statuaires et les peintres modernes ont aussi essayé 
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de créer des êtres fantastiques ; mais comme ils n'ont pas 
eu le soin de les composer de parties réelles et vraies, 
leurs compositions n'ont rien en général d'agréable ni 
de gracieux. Tant il est fondé en raison que le vrai seul 
attache, et pour nous servir de l'expression du poète , que 
rien n'est beau que le vrai ! 

Les artistes grecs ou romains ne se sont point bornés 
à représenter les divers mammifères terrestres qui leur 
étaient connus. Us ont mis la même attention aux figures 
qu'ils nous ont laissées des reptiles , des oiseaux , des pois- 
sons, des crustacés et des insectes qui avaient frappé 
leurs regards. Us en ont fait autant pour les végétaux, sur- 
tout pour les arbres. La plus légère attention suffit pour 
reconnaître sur leurs monumens, l'olivier, le chêne, le 
palmier, le grenadier, le laurier, les diverses espèces 
de pins , la vigne , le lierre, l'orge, le blé, le lotus, le 
nieJon, plusieurs espèces de pavots-, parmi lesquelles Ton 
peut signaler le coqueHcot et une foule d'autres qu'il 
serait trop long d'énumérer. 

Ces artistes poussaient la précision si loin que, par 
exeinple, l'astragale des divers ruminans, ou les osselets 
(^tali) dont ils faisaient usage dans leurs petits ]tux(^hidi 
minores ) , ont été reproduits par eux avec une fidélité assez 
grande , pour que l'on puisse , à l'aide de ce seul os , re- 
connaître re;spèce à laquelle il avait appartenu (i). De 
même les hélemnitews, qu'ils nommaient pierres de foudre, 



(i) Voyez particulièrement une lettre sur l^s médailles en bronze, 
publiera Rome en 1778, sous le titre de, Nutnmis aliquot avreis 
uncialifyus epistolay et formant un volume iu-4''* 
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avaient assez attiré leur attention pour se retrouver sur 
leurs monumens avec les difierens animaux ou végétaux 
dont nous avons déjà parlé. 

n. Des êtres réels et actuellement existans , représentés 
ou sculptés sur les monumens antiques^ et dont on peut 
recormaître les espèces. 

Le soin que les anciens ont mis à se rapprocher de la 
nature, même dans la composition de leurs êtres mytho- 
logiques , annonce assez quelle exactitude ils ont dû ap- 
porter dans la représentation des êtres réels qu'ils avaient 
continuellement sous les yeux. Aussi est-il facile d'en re- 
connaître les espèces, lorsqu'on porte quelque attention 
aux figures d'animaux qu'ils nous ont laissées. Cet objet 
avait déjà exercé la sagacité de plusieurs antiquaires, par- 
ticulièrement de Winkelmann et de Millin (i), et en profi- 
tant de leurs travaux, nous avons singulièrement étendu 
la liste des animaux figurés qu'ils nous ont donnée. Ces ani- 
maux se rapportent principalement aux mammifères ter- 
restres, qui par leur taille et leur importance , ont été plus 
souvent représentés que ceux des autres familles. Aussi 
les mammifères terrestres sont-ils en plus grand nombre 
sur les monumens antiques, que les animaux des autres 
classes, et il est facile d'en saisir la raison. 

Quoiqu'il en soit, un grand nombre d'espèces vivantes, 
soit animales , soit végétales , se trouvent si exactement rc- 



(i) Description des pierres gravées du Baron Stosch ; par Winkel- 
mann, Florence, 1760- i Vol. in- 1^^.-^ Dissertation sur quelques 
médailles des villes grecques , qui offrent la représentation d'objets 
cV histoire naturelle^ par IVlillin. Magasin Encyclopédique, T. V, 
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présentées sur les monumens des anciens , c[u'il est diffi- 
cile de ne point admettre qu'elles ont été dessinées dia- 
prés nature et sur le vivant; car la plupart d'entr'elles of- 
frent, non-seulement leurs caractères distinctifs , mais en- 
core l'allure ou le port qui leur convient. Cette exactitude 
est telle qu'à l'exemple de plusieurs naturalistes et an- 
tiquaires , nous n'avons pas pu nous empêcher d'y ajouter 
quelque confiance. 

Si nous en donnons à des figures faites dans les temps 
modernes par des artistes peu habiles , comment en re- 
fuser a celles qui ont été tracées par des hommes d'un 
talent exercé , que moins de distractions préoccupaient? 
lia confiance que nous avons dans les artistes de l'an- 
tiquité, nous a inspiré l'idée de donner ici le catalogue 
des espèces qu'ils ont figurées; comme elle sera sans doute 
partagée par les antiquaires de profession, ils retendront 
certainement beaucoup plus que notre position ne nous 
a permis de le faire. 

Les anciens ne se sont point bornés à représenter avec 
exactitude les espèces qu'ils ont voulu reproduire; ils en 
ont fait autant pour ces variétés que nous avons nommées 
races. Il suffit de jeter les yeux sur leurs monumens pour 
s'apercevoir qu'ils ont fort bien distingué les diverses 
races des aniixiauiç domestiques, et particulièrement celles 
que l'on observe chez les bœufs , les moutons , les chiens 
et les chevaux. Ils ont su saisir, relativement à ces der- 
niers, les diOerences qui existent entre les chevaux de 
trait et les chevaux de selle; et ces différences, ils les 
ont aussi bien indiquées dans les dessins que dans les sta- 
tuts qu'ils nous ont laissées. 
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Les monumens de Tantiquité ne sont pas les seules prtru- 
ves que Ton puisse invoquer , pour prouver que les an- 
ciens avaient des idées exactes sur les diverses variétés ou 
races des animaux domestiques, et entr'autres du cheval. 
Le cheval de guerre, par exemple, queXénophon a dé- 
crit en détail ( De re equestri I. i . ) , n'a rien de commun 
avec une foule de chevaux que Ton voit dessinés sur cer- 
tains monumens. On le trouve au contraire représenté 
sur le Parthénon , dans les statues équestres , dans quel- 
ques bas-reliefs grecs , ainsi que sur la colonne trajanne et 
les sculptures qui ont adopté ce type pour le cheval hé- 
roïque. C'est ce type qu'ont eu en vue Virgile dans les 
GéorgUjues (IIL 7:21. 88.), et Varron, dans son immor- 
tel ouvrage , De re rustica. 

Les chevaux figurés sur les médailles de Gart^age, n'ap- 
partiennent pas à la même race, et ils diffèrent beaucoup 
de ceux que l'on voit sur les médailles d'Alexandre Thoas 
et d'Âchel^us, roi de Macédoine. Ceux que Ton remarque 
sur les monnaies Syracuse , et les médailles de Philistis 
et de Gélon , n'ont également que des rapports fort éloi- 
gnés avec les races précédentes. Les chevaux dessinés 
sur les monumens de Persépolis signalent la race per- 
sanne , bien différente de la race égyptienne , figurée sur 
les anciens monumens de Thèbes. Cette dernière a les 
plus grands rapports avec les chevaux de guerre indiqués 
par Xénophon et qui venaient de Thessalie , ainsi qu'a- 
vec les chevaux de bronze de Venise, et ceux que l'on 
voit sur les frises du Parthénon. 

Sans espérer de rencontrer sur les monumens anciens 
toutes les V(ices (le chevaux distingués qu'Oppien a dé- 
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crites et qui s'élèveraient environ à une quinzaine ( Cy^ 
neget. I. 170), il serait possible cependant d'en retrou- 
ver le plus grand nombre. 

Les faits que nous avons indiqués , prouvent suffisam- 
ment l'attention que les statuaires anciens ont donnée aux 
races des animaux domestiques ; nous, avons cru pouvoir 
nous dispenser d'entreprendre de pareilles recherches, 
malgré l'intérêt qu'elles présentent. 

Du reste, à part les artistes des écoles grecques et ro- 
maines et quelques artistes égyptiens, il en est peu qui 
aient représenté les divers animaux avec quelque fidéHlé. 
Ainsi, par exemple, les peintures hiéroglyphiques des Amé- 
ricains , et particulièrement celles des Aztèques , que M. 
de Humboldt nous a fait connaître dans ses Observations 
sur les peuples indigènes de l'Amérique , n'annoncent pas 
une imitation fidèle de la nature. En effet , dans plusieurs 
de ces monumens , des tigres ou des léopards y sont fi- 
gurés avec des pattes de solipèdes, sorte d'interversion 
que n'auraient jamais commise les artistes les moins scru- 
puleux de l'ancienne Rome ou de la Grèce antique. 

Première Classe,— MAMMIFÈRES. 

MAMMIFÈRES TERRESTRES. 

Premier ordre. — QUADRUMANES. 

Genre. Singe (Simia, Linné). — Les anciens ont décrit ou fi- 
guré la plupart des espèces de singes un peu remarquables de l'an- 
cien Continait. Ils les ont signalés sous les noms de pitliéques , de 
sphinx , de cébus , de cynocéphales , de cercopithèques et même 
de satyres. Mais ils ne leur ont jamais donné les pieds fourchus des 
riuninans; comme ils Vont fait constamment pour les divinités 
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champêtres qui portaient les mêmes noms et dont les habitudes lu- 
briques étaient analogues à celle des boucs. 

Second ordre. —CARNASSIERS. 

Première &mille. — CHEmoPTÈRES. 

Genre. Yesperdlion (^Fespertilio y Cuvier). — i*» Fespertilio 
murinus, La chauTe-soiuds ordinaire. 

Genre. Oreillard (Plecotus^ Geoffroy). — a*» Fespertilio au- 
ri tus. L*oreillard ordinaire. 

Seconde famille. — • Insectivores. 

\^ Erinaceus Europœus, Le hérisson ordinaire. 
2® Talpa Europœa (Linné). La taupe commune. 

Troisième famille Plantigrades. 

1© Ursus arctos (Linné ). L'ours brun d'Europe. 
7,^ Ursus maritimus (Linné). L'ours blanc. 
3^ Ursus meUs (Linné). Le blaireau. 

Quatrième famille. — Digitigrades. 

i^ Mustelafuro, Le furet. 

2** Mustela vulgaris. IjSl belette. 

3® Mustela /oina. La fouine. 

4® Mustela Uitra. La loutre. 

5® CanisfantUiaris. Le chien. Les anciens avaient fort bien re- 
marqué les diverses variétés de cette espèce , et par suite , ils nous 
ont laissé des descriptions exactes ou des figures fidèles du chien de 
berger , ou chien loup , l'ocxo^pb; d'Homère , du dogue j du chien 
courant et d'arrêt y ainsi que du lévrier. 

6^ Canis lupus. Le loup. 

7° Canis vulpes. Le renard. 

8o Fii^erra genetta (Linné). La genette. 

9** ITyœna indiça^ L'hy^ène rayée. 
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io<> Hjrmna crocuta. L'hyène tachetée. Il n'est pas cependant bien 
certain que les anciens aient figuré cette espèce. 
Il® Felis ko. Le lion, 
la® Felis ttgris^ Le tigre. 
i3® Felis pardus. La panthère. • 

Troisième ordre. —RONGEURS. 

1® Castor Danubii. Le castor d'Europe (GeoflGroy St. Hilaire). 

ao Mus amphibius. Le rat d'eau. 

3** JXipus sagitta. La gerboise. 

4^ Sciurus vulgaris. L'écureuil commun. 

5® Hysirix cristata. Le porc-épic commun. 

6® Lepus timidus. Le lièvre. 

7° Lepus cuniçulus. Le lapin. 

Quatrième ordre. — PACHYDERMES. 

i<> Elephas indicus. L'éléphant des Indes. 

a® Elephas africanus. L'éléphant d'Afrique. 

3® ffippopotamus major. L'hippopotame. 

4® Sus scropha. Le sanglier. 

5® »$«« qfricanus. Le sanglier d'Ethiopie. 

6® Rhinocéros indicus. Le rhinocéros unicome. 

7® Rhinocéros qfricanus. Le rhinocéros à deux comçs. Celte es- 
pèce désignée par Pausanias sous le nom de taureau d'Étliiopie , se 
trouve représentée sur plusieurs médailles romaines frappées du 
temps de Domitien. 

8® Equus caballus. Le cheval. Les anciens avaient bien rema!!*- 
qué les races de cette espèce , comme ils Tavaient fait de celles du 
chien. 

çf^ Eçuus hemionus. Le mulet sauvage des anciens^ du moins 
assez probablement. Vhemionus ou hemionos des anciens paraît 
être la même espèce que le dzigatai , sorte de solipède qui tient le 
milieu entre le cheval et l'âne , et qui vit en troupes nombreuses 
dans les déserts sablonneux de l'Asie. 

lo^ Equus asinus. L'âne. 

Il*» Eçuus zébra. Le zèbre. 
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Cinqmèœe ordre. — RUMINANS. 

1^ Camehis bacirianus . Le chameau k deux bosses. 

a® Camelus dromedarius. Le chameau & une seule bosse. 

3** Cen^us alces. L'élan. 

4** Cerifus tarandus* Le renne. 

5° Cennis dama. Le daim. 

6® Cervus elaphus. Le cerf commun. 

^*» Ceivus axis. L'axis. 

8® Cennis capreolus. Le cherreuil d'Europe. 

9*» Camelopardalis giraffa, La giraffe. 

lo® Antilope dorcas, La gazelle. 

ii<> Antilope corinna. La Corinne. 

la^ Antilope bubalis. Le bubale. L'on sait que, chez les bubales, 
le front est relevé en bourrelet saillant au-dessus du pariétal. Ce 
bourrelet dirigé dans le prolongement du chanfiein , coiffe la tête 
d'une espèce de bonnet , au sommet duquel s'insèrent les cornes. 
Cette circonstance remarquable ne se trouve cependant pas indiquée 
dans un assez grand nombre de figures de cette espèce , qui ont été 
faites dans les temps modernes. On la voit pourtant signalée dans 
certains raonumens antiques oit sont sculptés , ou dessinés ^ des bu- 
bales attelés à une charrue. 

iS** Antilope oryx, L'oryx. Cette espèce a été très-connue de» 
anciens , ce qui semble annoncer qu*elle doit être fort répandue dans 
rintérieur de l'Afrique , où ils avaient pénétré plus que nous ne l'a- 
vons fait nous-mêmes. Cet antilope reproduit sur les monumens de 
l'ancienne Egypte , a. été la cause, et en quelque sorte, l'origine de la 
fable de la licorne. En effet , un animal à pieds fourchus , ayant une 
corne osseuse unique placée sur le milie^ du front , n'a probable* 
ment jamais existé , du moins avec une pipeille organisation ^ car 
une pareille corne n'aurait pas pu tenir sur une suture. Des anti- 
lopes oryx, ou algazels , se présentent souvei^t avec une seule corne ) 
rnne des deux avortant, celle qui persiste jprend un grand déve- 
loppement et se dévie de sa position normale , en sorte qu'elle paraît 
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partir da miUeu an fW>nt. Mais cette corne unique provient toujours , 
comme les deux qu elle représente , des parties latérales de la léle^ Il 
peut y avoir déviation dans la position de cette corne, mais jamais dé- 
placement relativement à sa base ou à son point de départ. Il est aisé 
de juger quMl ne peut pas en être autrement 5 cela arrive aussi diez 
le narval , où la plupart du temps il n'existe qu'une seule défense 
extrêmement allongée , défense qui n'est du reste qu'une dent. 

On conçoit dès lors comment des antilopes à une seule corne , 
ont pu donner lieu , surtout étant dessinés de profil , à la fable de la 
licorne. Cet animal n'a du reste de fabuleux que la position qui a 
été donnée à la corne dont on Ta supposé armé. Cette corne, comme 
toutes celles des ruminans , ou des animaux à pieds fourcbus , dépen- 
dant du tissu osseux , ne peut partir que des portions latérales de 
la tête , et non du milieu d'un os qn'une suture divise (i)* 

1 4® antilope saiga. Le saiga , ou le colus de Straboa. 

i5° Antilope redunca. Le nagor, ou le kemas d'^lien. 

i6* Antilope gazella. L^algazel ou Falgazelle. 

1 7° Antilope gnu. Le gnou. 

18* Antilope rupicapra. Le cbamois. 

19° Capra œgagms , ou hircus. La chèvre et le bouc- 

20" Oifis tragelnphus. Le moufflon d'Afrique , duquel sont pro- 
venus nos moutons > dont les anciens connaissaient les races les plus 
remarquables , telles que celle à large queue , et celle des Indes , 
grandes comme des ânes. 

21** Om ammon. L'argî^li, ou le moufflon. 

22** Bos taurus. Le bœuf ordinaire. 

23° Bos bubalus. liC buffle décrit par Aristote comme le IxBuf 
sauvage d'Arachosie. L'arni connu des anciens , et particidièrement 
d'jElien , ne parait être qu'une variété du buffle ordinaire , caracté- 
risée par des cornes plus grandes. 



(i) Voyez sur ce sujet rartîcle de M. Marcel de Serreg, inittulé 
Observations sur la licorne des anciens , et inséré dans notre Cahier 
de mars, p. 3o4 du volume précédent. 



Digitized by VjOOQ IC 



DES ANIMAUX DÉCRITS PAR LES ANCIENS. ^03 

24 • ^^^ ^^^ 9 OU Jerus, L'aorochs , ou le bonasus d'Arîstole. 

25. Bos grunnicus. Le yack, ^lien a dëcrit celte espèce avec 
quelques détails. 

Ijes anciens paraissent également avoir connu les principales va- 
riétés des espèces que nous venons d'énumérer. Ils n'ignoraient 
pas fexistence des bœufs sans cornes , ou de ceux qui , habitant TA- 
Irique , ont leurs cornés attachées seulement à la peau et remuant 
avec elle. Ils savaient également que dans les Indes se trouvent des 
bœufs aussi rapides à la course que des chevaux, et d*autres qui ne 
surpassent pas des boucs en grandeur. 

Aammifères marins ou Cétacés. 

CÉTACÉS HERBIVORES. 

I® Trichechus manatus. Le lamantin d* Afrique. 

CÉTACÉS ORDINAIRES. 

r" Delphimis delphis. Le dauphin ordinaire. 
2<* Balœna mysiicetus. La baleine franche. 

Seconde Classe. — OISEAUX. 

Première famille. — Oiseaux de proie. 

A Diurnes. — 1" Fulturfuli^us, Le vautour fauve. 

2» VuUur percnopterus. Le percnoptère d'Egypte. 

3^ Pullur barbants . Le vautour des agneaux. 

4° Falco communis. Le faucon ordinaire. 
Outre cette espèce les anciens en ont connu plusieurs autres y 
Taw comme nous ne sommes pas entièrement fixés à cet égard , 
nous ne les énumérerons pas. Nous nous bornerons à faire obser- 
ver qu ils ont connu les diverses variétés ou espèces d*aigles , d'é- 
perviers et de buses. 
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B Nocturnes, --^hes. Midens ont connu la plaparl clés espèces du 
grand genre hibou (strix), efiraye (sprix) > duc (bubo ), et par- 
ticulièrement le grand duc ( strix bubo ). lU ont également connu les 
chats-huants et quelques chevêches. 

Seconde famille. — Oiseaitx passereaux. 

Les anciens nous ont laissé encore plusieurs dessins d^w- 
seaux de Tordre des passereaux et des genres merle ( turdus ) , 
loriot ( oriolus ) , bec fin ( motacilla ) , hirondelle ( hirundo ) , alouette 
( alauda) , mésange (parus) ^ moineau (Jringilta ) , étoumeatt 
(stumus) , corbeau {conms ). En général ils ont décrit ^ ou figure, 
les espèces les plus communes de ces différens genres. 

La huppe (hupupaepos ) a été dessinée par eux avec beaucoup 
d*exactitude. Les figures qu*ils nous en ont laissées , offrent bien tous 
les caractères distinctifs de cette espèce. 

Troisième famille. — Oiseaux GRncPStïRd. 

Parmi les oiseaux grimpeurs , peu d^entr'enx paraissent avoif at-' 
tiré Fattention des anciens, si ce n^est les pics (picus); les tor<^ 
cols (yunx); et les coucous (cuculus)^ ainsi qiie leé véritables per- 
roquets (psittacus ) leur étaient également connus. L^on sait que la 
première perruche qui parut en Europe , y fut apportée par 
Alexandre ^ aussi à raison de cette circonstance , les naturalistes ont- 
ils nommé la perruche ordinaire , psittacus Alexandrie, 

Quatrième famille. — OisEAUt ÔALLiKAcéâ* 

C'est encore Alexandre qui , le premier, a fait connaître en Eu- 
rope le paon domestique {pauo cristatus), oiseau originaire du 
nord des Indes. 

Les feisans, dont l'espèce la plus remarquable par la beauté de don 
plumage {phasianus pic tus) a donné lieu à la fable du phénix , ou 
du moins à la description que Pline en a ûiite , étaient très-répandus 
dans les basses-<x>urs des anciens. Il en était de miême du coq et de 
la poule Çphasianus gallus ). 
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Ils connaissaient également les percTrix ordinaires , c'est-à-dire y 
la perdrix (tetrao cinereus ) , la perdrix rouge {tetrao rufiis)^, ainsi 
que la caille {letrao coturnix ). 

Les pigeons et leurs variétés , ainsi que les tourterelles , se trou- 
vaient en grand nombre dans leurs basse-^cours ^ ils distinguaient 
fort bien le ramier ( columba palumbus ) , le colombin {columba 
œnas) , le bizet (columba livia)^ duquel paraissent provenir nos 
pigeons de cxAombier {^columba domeslica) , ainsi que la tourterelle 
( columba turtur ), 

Cinquième âunille. — OiSEAiHc éghassiehs. 

1® I/autrucbe de Fancien continent {struthio camelus ), cette es- 
pèce parait avoir été célèbre dès la plus haute antiquité , à raison 
de sa taille et de sa vélocité. 

2° La gi'ue. [ardeagrus). 

3° Le héron commun {ardea cinerea), 

4° La cigogne blanche ( ardea ciconia)* 

5** La bécasse (^scolopax rusticula). 

6^ Le flammant commun (phœnicopterus ruber)* 

Sixième famille. — Oiseaux palmipèdes. 

i® Le pélican ordinaire (petecatius onocro talus)* 

a® Le cygne à bec rouge {ahas olor), 
. 3** L'oie ordinaire (^w^ïs ^n^er). 

4*' Les anciens connaissaient également tin certain nombre d'es- 
pèces du grand genre canard ( anas }. 

Troisième classe. ^ REPTILES* 

Première famille. — Chéloniens. 

1® La tortue grecque {tesiudo grœca). 

a® La tortue d'eau douce {iestudo Europœa)* 

Sciences et Arts. Juillet i833. V 
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Secorde famille. — Sauriens. 

i« Le gavial du Gange ( lacerta gangetica), 

2° Le crocodile vulgaire , ou du Nil (lacerta crocodilus), 

3<* Le lézard ( lacerta viridis ). 

Troisième famille. — Ophidiens. 

1° Le serpent d'Escnlape {coluber œsculapius), 
n^ Le serpent à lunettes {vwerra naja, vel coluber naja). 
3® La vipère commune ( vipera communis , vel coluber bonis ). 
4** I^ vipère ha je (vipera haje , Geoffroy ). • 

Quatrième famille. — Batraciens. 

I® La grenouille commune, ou verte (rana esculenta), 
2** La rainette commune (rana arborea). 
3** Le crapaud ccMnmun (rana bvfo). 

Quatrième Classe- — POISSONS. 

Les anciens ont figuré sur leurs monumens un assez grand nom- 
bre de poissons. De peur de ne pas être exacts, nous nous bornerons 
à signaler les espèces qui , jusqu'à présent , nous ont paru bien dé- 
terminables. 

Première famille. — Sturioniens. 

1 ** I i' esturgeon. ( Acipenser sturio ) . 

Seconde famille. — Lophobranches^ 

\^ Le cheval maria (syugnathus kippocampus ). 
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Troisième famille. — MalagopteiIyoiens. 

' A. Malacoptérygiens abdominauai ^ 

\^ I^ saumon {salmo salar). 
2^ La truite {saln»Jario). 
3' Le hareng {clupea harengus)^ 
4" Le brochet (esox bwius). 
S*' La carpe ( çypriniu carpio )i 
G^ Le barbeau {çyprinus barbus)*, 
7** lia tajoiAïe {cjrprinus tinca). 
Bp Le silure ( silurus gtanis )< 

B. léatacàptér^gietis subbrachiensi 

1^ Le Merlan {gadus mertanguÈ), 
^^ La sole {pkurùnspte sùka )i 

Ci Malacùptérygietis apodei. 

1® î^^dnguiUe ( murœn^ anguilla )i 

o,^ La murène commune {niurœna Helena)^ 

Qdatrième femillew -^ AoANTitopTÉATôiÈNS. 

i<> lie rouget {mullus barbatus)* 

a° Le muge ( mugil cephalUs )< 

3*» I^ perche ( perça flui^iatitis )i 

4** IjC loup {perça labrax ). 

5® Le maquereatt commun {scomber scùmbrus). 

6® La dorëe {^zeus faber). 

Les animaux vertébrés ne sont pas les seuls qui aient 
attiré l'attention des anciens. Les invertébrés ont aussi 
fixé leurs regards. Parmi les mollusques , ils ont dessiné 
et décrit le poulpe commun (sepia octopodia) ^ et la 
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sèche ordinaire (sepia qfficinalis)^ ainsi que l'huitre, 
(ostrea edulis.) On retrouve également sur quelques mo- 
numens antiques des figures de crustacés, principale- 
ment le crabe vulgaire {cancer mœnas) ^ la langouste 
Çpalinus quadricornis) ^ le homard (astacus mariniis)^ 
la sali coque ou crevette commune (squillajusca ou can- 
cer squïUà)^ et enfin Técrevisse {^astacus flimatilis\ 

Les insectes sont reproduits souvent en assez grande 
quantité sur les monumens anciens ; certaines espèces ont 
été même gravées sur des pierres de diverse nature et 
tracées avec assez de fidélité. Le scarabé sacré (^ateuchus 
sacer)^ a été le plus particulièrement sculpté, probable- 
ment à raison de la vénération qu'on avait pour cette 
espèce. D'autres coléoptères ont été également figurés, 
et quelques-uns semblent se rapporter aux genres cetO'^ 
nia et dermestes* Plusieurs sauterelles (gr/ttus locusla) 
se trouvent encore sur leurs monumens, ainsi que quel- 
ques hyménoptères, diptères et aptères des genres Jor^ 
mica y vespa, apis^ tahanus^ asilus^ musca et scorpio- 
Les espèces de ces difFérens genres sont en général les 
plus communes et les plus répandues dans nos régions 
tempérées. 

Quelques lépidoptères remarquables , autant par la 
beauté de leurs nuances que par leur agilité , ont aussi at- 
tiré l'attention des artistes de l'antiquité. En observant les 
dessins qui les représentent, on retrouve dans la représen- 
tation de ces êtres aussi légers que brillans, ce génie 
d'imitation qui caractérise d'une manière si émînente 
les écoles grecque et romaine, du moins pendant Té- 
poqive oit ces écoles ^ n'abandonnant pas la pratique des 
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vrais principes , ont produit ces chefs-d'œuvre qui nous 
étonnent encore. 

Les faits que nous avons cités suffiront, sans doute, pour 
prouver à ceux que de faussçs préventions ne préoccu- 
pent pas, à quel degré d'exactitude les anciens étaient 
parvenus dans Timitation des objets naturels. Si une cer- 
taine tendance vers le vrai le^ a encore guidés, lorsqu'ils 
composaient des êtres fantastiques, puisque chacune des 
parties qui les forment est exacte, prise séparément , on 
doit dès lors présumer qu'ils ont porté une attention non 
moins grande dans la représentation des êtres réels dont 
ils voulaient donner une idée aussi juste que précise. Il 
suffit de jeter les yeux sur les monumens de tout genre 
qui nous restent du temps de la prospérité des Grecs, 
des Romains et jusqu'à un certain point des Égyptiens , 
pour en être convaincu ; aussi généralement les artistes 
modernes ont-ils rendu une haute justice aux artistes de 
l'antiquité. 

En envisageant leurs travaux sous un point de vue tout 
particulier, peut-être jusqu'à présent inaperçu, nous au- 
rons rendu cette vérité plus frappante encore , si nous dé- 
montrons que les productions les plus bizarres des anciens, 
considérées dans chacune des parties qui les composent, 
sont une imitation exacte et fidèle de la nature. L'assem- 
blage est ici monstrueux ou fantastique; mais les détails 
restent ce qu'ils doivent être. 

Ce point prouvé , il nous faut maintenant étabh'r que les 
monumens anciens conservent des traces d'espèces qui ne 
paraissent plus se retrouver sur le globe , et qui dès lors 
ont du se perdre et s'anéantir depuis les temps historiques* 
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Ainsi, nous aurions des espèces qui se seraient éteintes 
par suite d'événemens géologiques ; d'autres dont la des- 
truction serait contemporaine ou postérieure à rapparition 
de rhomîne ; et enfin quelques-unes dont les races se se- 
raient éteintes depuis les temps historiques. 

Il faut admettre la dernière de ces Conséquences , puis- 
ffut les monumens anciens nous présentent dès dessins 
d'animaux qm n'<^ riett de ^rflamam arec nos espèces 
vivantes. Ces animaux seraient donc perdus, comme ceux 
qui ensevelis, dans les entrailles de la terre, n'ont plus 
de représentans âur le globe. 

Â la vérité, pour tirer une pareille conclusion, il faut 
admettre (ce que nous croyons avoir prouvé), que les 
.anciens observaient exactement la nature, et déplus, 
que parmi les animaux dépeints par eux et n'ayant plus de 
représentans sur la terre , il en est dont l'organisation ren- 
dait Texistence possible. Nous prouverons plus tard cette 
seconde proposition , tout en faisant remarquer que ces 
animaux dessinés sur les monumens de l'antiquité diffé- 
rent moins de nos espèces actuelles que certaines fossiles, 
ou plusieurs de celles qui, assez récemment, ont été dé- 
couvertes dans un continent qui a si long-temps échappé 
aux recherches des navigateurs. 

Rien ne doit donc s'opposer à les faire considérer 
comme des espèces réelles et qui ont jadis existé. Nous 
pourrions peut-être rester dans le doute, si elles pré- 
sentaient une organisation aussi singulière et aussi bizarre 
que celle que l'on voit aux gigantesques Megalostuirus , 
ou aux étranges Ichtyosaurus et Pfesiosaums ; car il se 
peut quç , sur le seul témoignage des monumens de Tan- 
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cîenne Egypte ou de Rome antique, nous n'eussions pas 
admis l'existence d'un lézard grand comme une baleine, 
et encore moins d'un animal en quelque sorte moitié rep- 
tile et moitié poisson. Un rçptile à quatre pattes, ayant 
on cou plus long' qnB le corps, nous aurait paru non 
moins problématique, et selon toutes les apparences nous 
l'aurions rejeté comnie un être fantastique , fruit die l'i- 
magination brillante des artistes de l'antiquité ; qui doute 
pourtant aujourd'hui de leur ancienne présence sur le 
globe et de leur réalité ? Ainsi , avant de nier qu'une es- 
pèce ait existé , il faut considérer , non si son organisation 
est })izarre , mais si cette organisation peut satisfaire aux 
conditions d'existence qui lui ont été imposées. 

L'on objectera peut-rêtre, relativement aux Megalo- 
saurus, aux Ichtyosaurus , et aux Plesiosaurus , que nou 
avons choisis pour exemples , qu'il s'agit là d'espèces dont 
la vie antérieure à celle de l'homme, appartient, pour 
ainsi dire, à un monde imparfait, dont les productions 
ébauchées, n'ont pu survivre aux divers changemens que 
le globe a subis. Les espèces contemporaines de l'homme 
sont les seules , peut-on dire , qui puissent être compa- 
rées à nos races vivantes, et leurs tribus n'ont rien d'auss 
insolite ni d'aussi extraordinaire, ^appartenant à la période 
de stabilité à laquelle le globe est parvenu , surtout de- 
puis les tenips historiques; elles ont en elles-mêmes un 
principe de régularité qui assure leur existence , en leur 
donnant les moyens de surmonter les causes diverses qui 
tendraient à les détruire. 

En supposant cette objection fondée , d'autres exem 
pies, non moins remarquables, nous prouveront encore 
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que , lorsque des monumens nous offrent la représenta- 
tion dVspèces possibles , nous ne devons point les regar- 
der conome imaginaires , lors même que nous n'en dé- 
couvririons pas de traces sur le globe. 

En efiet , devrions-nous rejeter comme fabuleux le 
quadrupède terrestre que les seuls monumens de Tanti- 
quité auraient représenté avec le bec d'un oiseau pal- 
mipède I parce que nous aurions supposé que de pareils 
caractères ne peuvent être réunis ? Mais nous aurions en 
cela contredit la nature qui , dans ce continent si long- 
temps inaperçu, nous a offert un pareil animal avec tant 
d'autres productions non moins remarquables. Sr--des 
descriptions de cet être singulier nous avaient été lais- 
sées, aurions-nous dû les considérer comme apocryphes, 
purce qu'elles nous auraient annoncé que ce quadrupède, 
à bec d'oisean , avait cette autre particularité de pondre 
des qeufs coipme les animaux de cette classe? 

Autant aurait valu rejeter le dire d'Aristote, lorsqu'il 
nous raconte Thistoire de ce poisson {gauhius niger de 
Linné) qui fait un nid et couve ses œufs à la manière 
des oiseaux. Cependant tout récemment Oliyi , en obser- 
vant ce même poisson , a qonGrmé les observations d'A- 
ristote ; et ce qui prouve encore mieux l'exactitude de ce 
grand homme, c'est qu'Qlivi ne s'est pas douté qu'Aris- 
tpte eut décrit les habitudes du gauhius , que ce dernier 
a nommé uhjdâi. 

Tout en rejetant Tornithorinque comme fabuleux , 
nous en aurions probablement fait autant de l'échidné 
et du l^anguroo, animaux non moins paradoxaux que le 
premier, et qui, comme lui, habitent la Nouvelle-Hollande» 
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De même , si quelque artiste d'Herculanum ou de Pom- 
peïa s'était amusé à donner des aîles noires au cygne 
sous la forme duquel Jupiter avait séduit Léda, les an-- 
tiquaires n'y auraient peut-être vu qu'une ingénieuse allé- 
gorie , ne pouvant se persuader que la blancheur ne fut 
pas le caractère du cygne. 

Cependant la Nouvelle -Hollande nous a offert des 
cygnes à plumage noir, comme elle nous a présenté des 
mammifères terrestres à bec d'oiseau ; et il n'y a rien là 
de bien surprenant ni de contraire aux lois de la nature. 
Dès lors , avant de dire qu'une espèce que nous ne re- 
trouvons plus n'a pas existé , il faut hlçn s'assurer si son 
organisation s'oppose ou non à ce qu'elle ait pu vivre. 
Concluons de ces faits , que puisque des causes natu- 
relles et simples ont bien pu opérer la destruction des 
espèces que nous supposons perdues, il n'est nullement 
nécessaire d'avoir recours à des révolutions violentes, et 
hors de la marche ordinaire des choses , pour se rendre 
raison de leur disparition. 

Dans un mémoire qui suivra celui-ci , nous appelle- 
rons l'attention des géologues sur les espèces figurées sur 
les monumens de l'antiquité , qui paraissent détruites. Ce 
travail sera suivi d'un autre dans lequel nous discuterons 
la question de savoir, si nous connaissons réellement tous 
les minéraux et toutes les roches dont les anciens ont 
fait usage dans leurs monumens. 

Le règne inorganique aurait-il donc, comme les autres 
règnes de la nature , des espèces qui auraient disparu 
de la surface du globe , et que l'on ne trouverait plus 
dans aucune chaîne de montagnes? Sans doute il n'en est 
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pas ainsi, mais dans le soulèvement des masses solides, 
des fragmens inférieurs oui bien pu recouvrir les miné- 
raux rapprochés primitivement de la surface du sol , et 
les soustraire à nos recherches. Ce^te disparition a doçc 
été produitje, si elle a eu lieu, par des causes. totalçme&t 
di£férent^s de celles qui ont agi dans la destractioa des 
espèces Vivantes. Les faits qui s'y rapportent n'en sont 
pas moins intéressans , puisqu'ils pourraient faire supposer 
qu'il y aurait eu des soulèvemens considérables des masses 
solides , depuis les temps historiques , à peu près comme 
tous les foyers volcaniques ont arraché au sein de la terre 
des minéraux , que-» peut-être sans leijirs éruptions nous 
n'aurions jamais aperçu. 

(Ce mémoire est accompagné d'une table des ouYrages qui ont 
été consultés par l'auteur dans son travail , et que son étendue nons 
empêche d'insérer ici. Le nombre total de ces ouvrages s'élève à 
x63, dont 36 avant le dix-huitième siècle , loo pendant le dix- 
huitième, et 27 dans le dix-neuvième.) 
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APPENDICE A L'mflOWSE HISTORIQUE DE l'ÉLECTRICITÉ , RE*»> 
UTIF PRINCIPALEMENT AUX PROPRIÉTÉS DES AIMANS , AU 
MAGNÉTISME TERRESTRE ET AUX SOURCES NATURELLES DÉ 

l'Électricité Et du magnétisme; par le Prof. M. A, 
De La Rive. 



Quand je me suis aperçu du développement qu-avait 
insensiblement pris Texposé historique de rélectricité que 
j'ai essayé d'esquisser, j'ai vivement regretté d'avoir omis 
quelques détails intéressans que je n'avais pas rapportés 
d'abord, ayant alors l'intention de donner jnoins d'exten* 
sion à cette revue de la science. Je viens donc , dans le but 
de rendre mon ouvrage moins imparfait, tenter de com- 
bler ces lacunes ; je profiterai aussi de celte occasion pour 
signaler quelques recherches nouvelles qui ont été pu-> 
bliées pendant l'impression des différentes parties de mon 
travail. 

C'est surtout dans le § I de la seconde partie, et par- 
ticulièrement en ce qui concerne les propriétés des ai- 
mans, que les omissions sont nombreuses et sensibles; 
ce sont celles-là que je chercherai d'abord à réparer ; puis 
j'ajouterai quelques nouveaux détails à ceux que j'ai déjà 
donnés sur les sources naturelles de l'électricité, et sur le 
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magnétisme terrestre, en insistant particulièrement sur 
un point que je n'ai fait qu'effleurer, savoir l'existence 
probable de courans électriques dans l'intérieur de la 
terre , et l'exposition des théories par lesquelles on lie ces 
courans avec la constitution même du globe. 

Additions au %\ de la seconde partie , relatii^e princi- 
palement aux propriétés des aimons. 

Je me suis borné , en parlant des phénomènes électro- 
dynamiques qui suivirent la découverte d'CBSrsted , a ex- 
poser la théorie d'Ampère , la seule qui soit maintenant 
admise ; j'aurais dû , puisque je faisais un exposé histo- 
rique de la science , parler d'une hypothèse qui fut quel- 
que temps en faveur en Allemagne et en Angleterre. Cette 
hypothèse consistait à admettre que le conducteur métalli- 
que traversé par le courant électrique, recevait parce fait 
un magnétisme transversal , de telle sorte qu'il devenait 
semblable à une suite de petits aimans parallèles entr'eux 
et tous situés perpendiculairement à la direction du cou- 
rant. On expliquait ainsi , en les ramenant aux attractions 
et répulsions magnétiques ordinaires , tous les mouve- 
mens qui résultent de Faction mutuelle, soît des courans 
les uns sur les autres , soit des courans et des aimans. 
Mais on ne tarda pas à reconnaître l'imperfection de cette 
théorie ; la découverte des mouvemens continus de rota- 
tion en démontra en particulier toute l'insuffisance ; et 
elle dut bientôt céder devant la théorie bien plus sim- 
ple et plus générale qu'avait proposée M. Ampère. . Il 
en fut de même d'une hypothèse qu'avait mise en avant 
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M. OËrsted, et qui reposait sur le principe gue les cou- 
rans électriques affectent, clans leur circulation au travers 
des conducteurs qui les transmettent , un mouvement di- 
rigé en hélice , mouvement dont l'effet aurait été d'entraî- 
ner l'aiguille aimantée dans un sens ou dans Fautre, et 
de produire , quand deux conducteurs sont ten présence, 
les attractions ou les répulsions. 

En démontrant que le magnétisme n'est que le résul* 
tat d'un état électrique particulier, M. Ampère a sans doute 
fait faire un pas immense à la théorie des corps aimantés. 
Néanmoins il reste encore bien des points obscurs à éclair- 
cir ; ces courans électriques moléculaires qui donnent 
aux aimans leurs propriétés , pourquoi l'acier, le fer, le 
nickel et le cobalt sont-ils les seuls corps qui soient sus- 
ceptibles de les acquérir et de les conserver? Quelle est 
la cause qui fait que , même sous ce dernier rapport , il 
y a de grandes différences entre les quatre corps que j'ai 
nommés , et que , tandis que l'acier, et surtout l'acier trem- 
pé , peut conserver indéfiniment la vertu magnétique, le 
fer doux la perd presqu'aussilôt qu'il l'a acquise? Voilà 
des questions, et on pourrait en présenter bien d'autres 
encore , qu'un examen détaillé des propriétés des corps ma- 
gnétiques peut seul résoudre. Quoique cet examen soit 
encore loin d'avoir été fait d'une manière complète, ce- 
pendant il est juste de dire que quelques physiciens s'y 
sont livrés, et s'en occupent encore avec une sagacité et 
une persévérance dignes d'éloges. 

Je dois citer, en première ligne, les recherches de M. 
Kupffer de Casan , qui ont eu principalement pour ob- 
jet Tinfluence de la température sur les forces magnéti- 
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ques, et la jjistribiition du magnétisme libre dans les bar- 
reaux aimantés (i). Une série d'observations faites en 
grand nombre et avec beaucoup de soin , ont démontré 
ù M. KupfFer que l'intensité de la force d'un barreau 
aimanté diminue par la chaleur, de telle sorte que ces 
décroissemens sont en raison simple des accroissemens 
de la chaleur. On savait déjà qu'un barreau fortement 
chauffé et porté au rouge perdait son magnétisme ; mais 
on ne se doutait pas que de très*légères différences de 
température , telles que celles que l'on observe dans l'at- 
mosphère, pussent diminuer d'une manière sensible sa 
vertu magnétique. C'est en compfant le nombre d'oscil- 
lations que fait une aiguille aimantée exposée à une tem- 
pérature plus ou moins élevée, que M. K. est parvenu à 
apprécier ces petites variations d'intensité qui , indépen* 
damment de leur importance théorique , sont éminem- 
ment utiles à connaître pour les observations relatives au 
magnétisme terrestre. Un fait curieux à signaler c'est qu'un 
barreau aimanté à une certaine température , étant chauf- 
fé d^un certain nombre de degrés, puis refroidi à la 
température primitive , quoiqu'il recouvre en se refroi- 
dissant une partie du magnétisme qu'il avait perdu par 
Teffet de la chaleur, ne revient jamais à la même force 
magnétique qu'il possédait auparavant. Ce n'est pas seu* 
lement en élevant la température , mais aussi en l'abais- 
sant qu'ont été faites les différentes observations qui ont 
conduit aux résultats que nous avons mentionnés. Ce- 

(i)Jnn. de Ch. et de Phys. T. XXX , p. iï3 ; et T. XXXVI, 
F» 5o. 
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pendant on a dernièrement annoncé qu'à une tempe* 
rature très-basse , les aiguilles aimantées perdaient de leur 
vertu magnétique , et que par conséquent la loi énoncée 
plus haut n'était vraie que jusqu'à une température un 
peu inférieure seulement à celle de la glace fondante. 

Il résulte encore des recherches du physicien russe , que 
la distribution du magnétisme libre dans une aiguille aiman- 
tée, est influencée aussi bien que son intensité par les varia- 
tions de température. En chauffant ou refroidissant seule- 
ment l'un des pôles d*une aiguille , on trouve que les points 
de cette aiguille qui exercent la plus forte action extérieure 
changent de place, et qu'il en est de même de celui qui 
ti'en exerce aucune , et qu'on af^elle pointa* indifférence. 
Au reste la position de ce point , ainsi qu'en général la 
distribution du magnétisme libre , a été l'objet d'une 
étude approfondie de la part de M. Kupffer. C'est ainsi 
qu'il s'est absuré en particulier qu'un barreau aimanté, 
suivant la méthode ordinaire , est toujours plus fort au 
pôle immédiatement produit par le pôle de l'aimant j 
qu'un barreau aimanté veitical a plus de force lorsque le 
pôle, nord (dans notre hémisphère) est tourné en bas, 
que dans la position contraire, effet probablement dû à 
l'influence du magnétisme terrestre ; que le point d'in- 
différence est toujours plus près du pôle le plus fort que de 
l'autre, et qu'il n'est au milieu que lorsque le magnétisme 
du barreau est répandu uniformément dans toute sa lon- 
gueur. Enfin , au milieu des résulats intéressans que l'au- 
teur a obtenus relativement à l'influence de la forme, 
de la nature et de la température du barreau sur le ma- 
gnétisme qu'il possède , je citerai encore les deux obser- 
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valions suivantes; savoir, qu'en limant en pointe aiguë 
Tun des pôles d'un aimant, on diminue notablement la 
force de ce pôle, et que la perte dé magnétisme occa- 
sionnée par la chaleur n'est pas uniforme dans toute la 
longueur du barreau ; mais qu'elle est plus considérable 
vers les extrémités que sur le milieu. 

M. Barlow, en Angleterre, avait fait un grand nombre 
d'expériences relatives à l'influence qu'exerce, sur la direc- 
tion d'une aiguille aimantée , une sphère de fer placée, 
par rapport a cette aiguille, dans diverses positions; il 
avait observé avec soin les angles de déviation qui en 
résultaient pour Taiguille, et il avait remarqué, en particu- 
lier , que l'action de la sphère était la même , qu'elle fut 
pleine ou vide. Ces recherches , jointes à d'autres anté- 
rieures , et en particulier à celles de Coulomb , fournirent 
à M. Poisson le moyen d'établir la théorie mathématique 
du magnétisme , comme il l'avait déjà fait pour l'électri- 
cité. Il nous serait difficile de pouvoir donner une idée 
du travail de ce grand physicien, travail qu'il a ex- 
posé dans deux mémoires successifs, dont un extrait a 
été imprimé dans les Annales de Chimie et de phy- 
sique (i). Admettant l'existence de deux fluides ma- 
gnétiques , et supposant que ces fluides ne peuvent sortir 
des molécules des corps aimantés, il régarde celui-ci 
comme un assemblage de parcelles extrêmement petites, 
et de forme quelconque, où résident les deux fluides, et 
qui sont séparées les unes des autres par des intervalles 
inaccessibles au magnétisme, dont les dimensions sont du 

(i) T. XXV, p. uSelaai. 
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même ordre de grandeur que celles des parcelles de fiia- 
tière magnétisable. Il parvint, au moyen d'une ailaljrse 
très-relevée, à calculer Taction de ces forces magnéti-* 
ques et à déterminer leurs conditions d'équilibre. Puis , 
appliquant ses formules aux cas particuliers observés par 
M. BarloW) il obtint, pour l'expression de la dévia* 
lion de l'aiguille aimantée qui résulte de l'actidh d'une 
sphère de fer , presqu'exactement les mêmes valeurs 
que l'observation directe avait fournies au physicien an- 
glais. L'action égale d'une sphère pleine et d'une sphère 
vide , devint aussi une conséquence de la théorie de M. 
Poisson. Nous en citerons encore une que l'expérieiice 
n'avait point indiquée d'avance, et qui, au preiiiier iilstarït, 
put paraître singulière. Une aiguille aimantée , de petitefs 
dimensions ^ placée dans Tiritérieur d!uhe sphère crddsé 
de fer doux, ou au-dessus d'une plaque de niême ùatur^, 
d'une épaisseur quelconque , mais d'une très-gràflde éten- 
due , n'éprouvera aucun effet magnétique , ni de la part 
de la terre , ni de la part d'aimans placés extérieurement 
à la sphère, ou au-dessous de la plaque. Ainsi l'enve- 
loppe de la sphère et la plaque sont suffisantcfs , quél^^ue 
minces qu'elles soient, pour empêcher toute action ma- 
gnétique de se transmettre ; en sorte que, par exemple , 
un fort aimant étant placé d'un côté dé cette plaque à 
une grande distance de ses bords ^ des petites parcelles 
de fer répandues de l'autre côté n'éprouveraient ^ tii at- 
traction , ni répulsion , et n'adhéreraient poiùt à la pla- 
que de fer, tandis qu'elles pourraient y adhérer fortement 
du côté de l'aimant , quoique l'épaisseur de la plaque , 



Sciences et Arts, Juillet i853. 
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on la distance qui sépare ses deux surfaces , fut très-peu 
considérable. 

La découverte de M. Arago relative à Taclion qu'exerce, 
sur une aiguille aimantée ^ un disque en mouvement, les 
expériences qui furent faites ensuite sur le même sujet, 
en particulier les observations de M. Barlow sur la dé- 
viation difierente qu'éprouve une aiguille selon que la 
sphère de fer, près de laquelle elle est placée, est en repos 
ou possède un mouvement de rotation , fournirent à M. 
Poisson les moyens de compléter ses premières recherches 
par une théorie du magnétisme en mouvement (i). Ad- 
mettant que, dans le cas oii le corps soumis à l'action d'un 
aimant est en mouvement par rapport à cet aimant , il 
faut, pour qu'il y ait action, que le fluide neutre ma- 
gnétique , dont on suppose le corps doué , puisse très-fa- 
cilement être décomposé par l'influence de l'aimant, c'est- 
à-dire , que la force coërcitive soit nulle ou très-faible ; 
il pose en principe , que les deux fluides magnétiques sé- 
parés se meuvent, dans chaque élément, avec des vitesses 
dépendant , toutes choses égales d'ailleurs , de la résis- 
tance que la matière du corps leur oppose. Sans qu'on 
puisse déterminer à chaque instant la distribution va- 
riable des deux fluides dans les élémens magnétiques, on 
conçoit cependant qu'elle doit être très-différente de la 
distribution permanente qui a lieu dans l'état d'équilibre. 
Mais l'analyse de M. Poisson est complètement indépen- 
dante de toute hypothèse relative à la disposition des 



{i)Jnnales de Chimie et de Physique^ T. XXXII, pp. 22 5 et 
3o6. 
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deux fluides dans les élémens inagnétiq[ues ; elle est fondée 
sur un seul principe de mécanique appliqué au cas en 
question , et dans lequel entrent des fonctions du temps. 
C'est ce principe dont les conséquences ^ déduites par le 
calcul, paraissent s'accorder avec le petit nombre d'obser- 
vations précises qu'on a jusqu'ici faites sur ce sujet. 

On ne peut nier que les hypothèses sur la tiaturé du ma- 
gnétisme, qu'a admises M. Poisson, ne soieat maintenant' 
bien ébranlées , et même , disons-le ^ complètement aban- 
données ; mais la plupart des principes généraux d'où il 
est parti , fondés uniquement sur des notions dei liiéca- 
nique , et indépendans de la nature des forces j tien 
subsistent pas moins dans toute leur rigueur , ainsi que 
les conséquences qui en ont été tirées au moyen de l'a- 
nalyse mathématique. 

Pendant que les recherches , soit expérimentales j soit 
théoriques, que nous venons de rappeler, nous faisaient 
faire quelques pas dans la connaissance de la constitution 
intime des aimans, des observations d'un autre genre ve- 
naient nous donner des notions plus exactes sur quelques 
propriétés qu'on leur avait à tort attribuées. 

On avait avancé, il y a déjà long-temps^ que les aimans 
peuvent exercer quelqu'action chimique et une influence 
sur la cristallisation; on avait même cru trouver dans le 
magnétisme du globe les mêmes propriétés, dernièrement 
encore l'abbé Rendu , MM. Muschman , Hansteen et Zaa- 
tedeschi (i), avaient fait eonnafître diverses expériences 

(i) Jnn^ de C/i, et de Phjs. T. XXX VIII , p. 196 ; et Bihliothèqut 
VniverscUe^r^. XXXVllI,p. 3o4^T. XXXIX, p. 58; et T. XLIII, 
p. aa. 
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qui semblaient démontrer cette influence; il est vrai de 
dire que ces expériences n'avaient jamais été bien déci- 
sives, et laissaient encore des doutes sur leurs résultats. 
M. Erdman , à la suite d'un travail très-dctaillé (i), est 
arrivé à conclure que les effets chimiques que l'on avait 
attribués au magnétisme , étaient dus à l'action d'autre» 
causes dont on ne s'était pas mis complètement a l'abri, 
et que , ni les aimans , ni le globe terrestre , ne peuvent 
exercer d'action de ce genre. 

M. Ampère a mis dernièrement en avant l'opinion que, 
dans quelques cas , les effets chimiques que l'on avait cru 
produire au moyen des aimans, pourraient bien être dus 
aux courans électriques que ces aimans peuvent développer 
par influence, ainsi que l'a découvert M. Faraday. Cette 
remarque s'appliquait surtout aux observations de ceux 
des physiciens qui , comme Fresnel et Zantedeschi, avaient 
aperçu quelque trace d'action chimique , en laissant plon- 
gées dans un liquide, pendant plusieurs jours, les extrémités 
de deux fils métalliques enroulés autour des deux pôles d'un 
aimant. Il est vrai que les courans excités dans un fil, par 
rinfluence d'un aimant, sont instantanés; mais M. Ampère 
suppose que les variations d'intensité, que les changemens 
de température occasionnaient dans l'aimant, pouvaient 
produire un effet semblable à celui qui aurait eu lieu, si 
l'on avait approché et éloigné successivement des fils mé- 
talliques , un aimant très-faible. Il y aurait eu donc ainsi 
une succession de plusieurs courans instantanés bien peu 
intenses, il est vrai, mais capables cependant d'expliquer 

(i) Bibliothèque Universelle ,. T» XLII , p. 96. 
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les légères traces d'action chimique qu'on avait observées. 

Un fait, sur l'exactitude duquel on avait aussi conservé 
quelque doute , c'est la vertu magnétique des rayons so- 
laires. La propriété magnétisante du rayon violet, dé- 
couverte par Morichini, avait été confirmée, après avoir 
été long-temps contestée, par Mad. Somerville en Angle^ 
terre(i), etparM.Zantedeschi enltalie(2). M. Christie, 
en faisant osciller des aiguilles aimantées tantôt à l'ombre, 
tantôt au soleil, ou dans des rayons colorés, avait conclu 
de ses expériences que les rayons solaires possèdent une in- 
fluence magnétique (3). Enfin , M. Baumgartner à Vienne , 
avait reconnu que la lumière blanche directe dû soleil 
peut aimanter l'acier, quand l'aiguille , soumise à son ac- 
tion , présente des places alternativement brillantes et 
oxidées (4). 

Cependant plusieurs physiciens, et notamment Gonfi- 
gliachi à Pavie , et M. Bérard à Montpellier , n'avaient 
pu réussir a obtenir les mêmes résultats , et on pouvait 
toujours craindre que les traces d'aimantation observées 
'dans quelques cas, ne provinssent de l'action du magnétisme 
terrestre sur l'aiguille réchauflTée par les rayons solaires. 
MM. Ries et Moser ont fait voir que ces craintes étaient 
fondées ; en prenant toutes les précautions possibles pour 
éviter l'action magnétisante du globe, ils n'ont pu obtenir 
aucune aimantation en exposant pendant un temps plus 

(i) Jnn. de Ck. el de Plu T. XXXI , p. 393. 

(2) BibL Univ. T. XLI , p. 64. 

(3) BibL Vniv. T. XXXIV, p. 191 ; et T. XLI^ p. 52. 
(A) Ann, de Ch, et de Phys, T. XXXIII, p. 333. 
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ou moins long une aiguille à l'action, soit des rayons 
violets , soit des rayons blancs du soleil. Leurs expériences 
.nombreuses, et faites avec beaucoup de soin, nous pa- 
raissent avoir décidé dans un sens négatif, la question 
du magnétisme de la lumière solaire (i). 

Nous croyons qu'il doit en être de même des proprié- 
tés électriques qu'ont cru reconnaître dans cette lumière, 
quelques physiciens, et en particulier M. Barlocci de 
Rome (2). Ce savant, après avoir étudié Tinfluence ma- 
gnétique de la lumière solaire, qu'il croit être parvenu à 
démontrer par diverses expériences , cherche à prouver, 
en se servant, comme éleclroscope, d'une grenouille fraî- 
chement préparée, et en faisant communiqueravec les mus- 
cles de l'animal un disque placé dans les rayons rouges 
du spectre, et avec les nerfs un disque placé dans les rayons 
violets , que la contraction qu'éprouve la grenouille est 
4ue 5fc4'électricité qui résulte de l'action de ces rayons. 
Mais la plus légère différence de température et tant d'au- 
tres causes peuvent occasionner un développement d'élec- 
tricité, qu'il est bien peu probable que dans les expériences 
dont il s'agit, ce soit l'action directe de la lumière solaire 
qnii lui donqe naissance. D'ailleurs j'ajouterai qu'en pre- 
nant les précautioTis nécessaires, pour éviter l'action des 
causes étrangères, je n'ai jamais pu réussir à trouver 
dans les rayons solaire$ la plu^ légère trace d'électricité. 

Un physicien qui s'est encore occupé dernière- 
ment de plusieurs points du magnétisme, est M. de 

(1) JftM. Ch. et de Phff.T, XLll, p. 5/o4. 
(2)^/«. Unip.J. XLn,p. XI. 
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Haldat de Nancy. Il avait déjà fait sur le magnétisme par 
rotation , plusieurs recherches intéressantes (i) dont j'avais 
omis de parler , et à la suite desquelles il avait reconnu 
que la force d'entraînement qu'exerce sur une aiguille ai- 
mantée un disque tournant rapidement au-dessous d'elle, 
est d'autant moindre que la force coercitive de la substance 
dont ce disque est formé , est plus considérable. Ainsi un 
disque d'acier ne peut entraîner Taiguille, ni même la 
faire dévier, si la rotation est très-rapide , tandis qu'un 
disque de fer doux, un disque de cuivre, l'entraîne dans 
son mouvement, et cela d'autant plus vivement que sa vi- 
tesse est plus grande. Une élévation considérable de tem- 
pérature , poussée même jusqu'à l'incandescence , ne di- 
minue nullement la force d'entraînement que possèdent 
ces disques. Poursuivant ses recherches sur le magnétisme^ 
M. de Haldat est parvenu à produire, au moyen de l'ai- 
mantation , des figures analogues à ce que sont dans l'élec- 
tricité les figures de Lichtemberg (3). Très-dernièrement 
il vient de publier une suite d'expériences sur l'incoèVcibi- 
hié du fluide magnétique (3), desquelles il a conclu que 
le fluide magnétique est incoercible , c'est-à-dire , qu'il 
peut transmettre son influence au travers de tous les 
corps et de tous les agens , sans être le moins du monde 
arrêté ou modifié par eux , sinon dans le cas où les 
corps interposés deviennent eux-mêmes magnétiques ; 
en opérant avec des flammes et des corps solides élevés 
à une très-haute température , il s'est assuré que l'incan- 



(1) Jnn. de C/i. et dé Phjt. T. XXXIX, p. a32; 



(2) Ann. de Ch. et de Phjs. T. XLII, p. 33. 

(3) Ann. de Ch, et de Phys. T. LU, p. 3o3. 
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descence ne donne pas au corps , ainsi qu^on l'avait cra, 
le pouvoir de coèVcer l'influence magnétique. 

L*e pouvoir magnétique considérable que peut acqué- 
rir le fer doux, pendant qu'il est sous l'influence de cou- 
rans électriques inême très^faibles , a été encore derniè- 
repient l'pbjet des recherches de M.^Moll (i). Ce phy- 
sicien a trouvé que le courant produit par deux simples 
pièces d'argent et de zinc , d'un peu moins de | de pouce de 
diamètre, plongées dans l'eau fortement acidulée, peut, 
en circulant au travers d'un fil métallique enroulé autour 
d'un^ pièce de fer doux , en forme de fer à cheval , pcr 
sant environ 29 livres , imprimer à cette pièce une ai- 
mantation , en vertu de laquelle elle devient capable de 
porter i3 livres et 4 onces. Avec un coupl<t5 zinc et cuivre 
de 4 5 pouces carrés de surface , le poids que peut sup- 
porter le fer à cheval est de 80 livres ; il est de 224 si 
le couple a une surface de io| pouces carrés. On a peine 
à concevoir comnient des courans si peu intenses peuvent 
produire de si grands effets j ce phénoniène est un des plus 
remarquables parini ceu:iç que nous présente l'électro-ma- 
gnétisme ; il pourra peut-être, en étant encore mieux étudié,* 
jeter quelque lumière s^r la nature et la dbposition des cou- 
rans électnques moléculaires qui prodi|isent le magnétisme 
dans le fer et dans les corps susceptibles d'ain^antation. 
; La production des courans par influence , découverte il 
y a environ deux ans par Faraday, a continué à attirer 
l'attention des physiciens. IVJ. Matteqci (2) a trouvé , à h 

(1) BiN. Univ. T. LUI , p. ia8. 

(a) jénat. délie Scienze del flegno f^mb.-Veneto. Bim. XII cl IV, 
18339 p. |85. 
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suite^de quelques recherches expérimentales, que le pas- 
sage d'un courant ordinaire au travers d'un conducteur, 
ne modifie en rien la propriété que peut avoir ce dernier, 
d'en développer un sous l'influence d'un courant extérieur. 
Il a aussi remarqué que l'intensité du courant produit par 
influence dans un conducteur quelconque, semble aug- 
menter dans une proportion beaucoup plus grande que 
rintensité*du courant producteur, à peu près comme le 
carré de cette dernière. Enfin il essaye d'expliquer, au 
moyen de la décomposition et de la recomposition succes- 
sive des électricités naturelles de chaque molécule , l'instan- 
ianéité et le sens contraire des courans développés par in- 
fluence au moment oii l'on éloigne le courant producteur. 
Les journaux scientifiques anglais ont publié récemmeiit des 
recherches de M. Sturgeon sur la théorie de l'électricité ma* 
gnétique qui, quoiqu'intéressantes sous quelques rapports, 
ne semblent pas présenter des faits bien nouveaux (r)« 
Ils annoncent aussi , sans les faire encore connaître avec 
détails , des travaux sur le même sujet de MM. Gtiristie 
et Ritchîe. Il paraît que le premier de ces physiciens s'est 
proposé de déterminer expérimentalement les lois que 
suit l'induction magnéto-électrique dans différentes masses 
du même métal , et l'énergie avec laquelle elle a lieu 
dans divers métaux. Les recherches de M. Ritchie sem- 
blent avoir principalement pour objet l'application du prin- 
cipe général de Tégalité de l'action et de la réaction à 
la démonstration de la loi qui régit les phénomènes ma- 
gnéto-électriques , principe que, dans ce cas particulier, il 

(l) PML Mag. Mai i833, p. 366 , et juin i833, p. 446. 
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énonce en disant que, puisqu'un courant voltaïque peut , 
dans certaines circonstances , développer du magnéiisiDe, 
les aimans doivent pouvoir , dans certaines circonstances 
semblables , développer de la même manière des courans 
électriques. 

Je ne veux pas quitter ce sujet sans citer un fait ob- 
servé par M. Lebaillif , et qui me semble rentrer tout-à- 
fait dans la classe des phénomènes magnéto-électriques. 
Ce fait que j'avais oublié précédemment de rappeler, con- 
-siste dans la répulsion qu'exercent sur les pôles d'une ai- 
guille aimantée , délicatement suspendue , des morceaux 
d'antimoine ou de bismuth , qu'on en approche (i)* Il nie 
paraît évident que cette répulsion qui, à l'époque où on 
la découvrit était regardée comme inexplicable , est due 
au développement de courans électriques par influence, 
que détermine dans le bismuth ou l'antimoine, l'aiguille 
aimantée au moment oîi l'on en approche ces deux mé- 
taux; ces courans étant, ainsi que Faraday Ta démontré, 
dirigés en sens contraire de ceux de l'aimant doivent le 
repousser, ce qui a eflfectivement Heu. Il est seulement dif- 
ficile , dans cette hypothèse , d'expliquer pourquoi cette 
répulsion que tous les métaux devraient exercer de la 
même manière sur l'aiguille , n'est sensible que dans le cas 
du bismuth et de l'antimoine. Peut-être cette différence 
est-elle due à ce que les deux métaux que nous venons de 
nommer conservent , à cause de leur structure cristalline 
particulière et de leur conductibilité imparfaite , les cou- 
rans électriques développés par influence, plus long-temps 

(i) BibL ^/m. T. XL,p. 82. 
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que les autres métaux dans lesquels ces courans sont trop 
instantanés pour pouvoir produire la même répulsion. 

Malgré les nouvelles recherches que nous avons mention- 
nées , nous croyons pouvoir n^en persister pas moins dans 
Tassertion que nous avons précédemment émise , savoir 
que les phénomènes magnétiques et magnéto-électriques 
sont encore loin d'être bien expliqués. Nous le répétons 
encore, et nous ne saurions trop le répéter, ce qui nous 
manque pour pouvoir arriver à une bonne théorie de 
cette classe de phénomènes, c'est la connaissance de la 
constitutioa intime des aimans, de la manière dont les 
courans électriques se propagent en général, de la na- 
ture particulière de ceux de ces courans qui constituent 
le magnétisme , et de la cause qui fait que certains corps 
seulement, en nombre très-limité, sont susceptibles de 
les acquérir et de les conserver. Tels sont les points que 
Ton doit chercher maintenant à éclaircir, si Ton veut faire 
quelques pas un peu significatifs dans Tétude de cette 
partie de la physique. 

Additions à T article a e/i/ § II , relatii^es principalement 
aux sources naturelles de T électricité et du magné- 
tisme. 

Depuis Timpression de la partie de cette esquisse his- 
torique dans laquelle j'ai traité des sources de Télectricité, 
M. Faraday a publié une suite de ses recherches sur les 
phénomènes électriques (i), dans laquelle il a eu pour 

(i) Philos. Magaz. Juillet i83'3, p. 38. 
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but de démontrer que l'électricité, quelle que soit la 
source d'où elle provient, est toujours identique. II dis- 
tingue seulement les effets de l'électricité ordinaire, de 
ceux de l'électricité voltaïque, et montre que la première 
ne produit pas tous les phénomènes auxquels la seconde 
donne naissance , que , par exemple , elle peut opérer 
les décompositions et non les transports électro-chimiques. 
Il est amené à reconnaître qu'il faut considérer dans 1 e- 
leclricilé la quantité et Vmtensite\ et il émet l'opinion 
que certains phénomènes , tels que les effets électro-chi- 
miques et magnétiques , ne dépendent que de la quantité. 

Mais c'est principalement sur les sources naturelles de 
l'électricité que je désire insister, afin de réparer quelques 
omissions importantes qui me sont échappées sur ce point. 

En parlant de l'électricité atmosphérique, je ne sais 
comment j'ai oublié de citer le beau travail de la section 
de physique de l'Académie des Sciences, intitulé : Im- 
truction sur les paratonnerres {i). Cette instruction ré- 
digée par M. Gay-Lussac , se compose de deux parties dis^ 
tinctes. Dans la première le rédacteur donne un résumé 
aussi clair que complet de la théorie de la foudre et des 
paratonnerres. Il rappelle brièvement les principes de 
l'électricité sur lesquels cette théorie est fondée, et les ré- 
sultats que l'observation et l'expérience ont fournis sur ce 
sujet. Il insiste sur les dangers des conducteurs impar- 
faits, interrompus, ou qui ne sont pas assez gros pour ré- 
sister à l'action calorifique de la foudre , ainsi que sur la 
nécessité d'établir entr'eux et le sol une communication 

(i) ^nn. de Ch. et de Phys, T. XXVI , p. aSS. 
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aussi parfaite que possible. Il croit , conformément à To- 
pinion du physicien Charles , qui s'était beaucoup occupé 
de ce sujet , qu'un paratonneri-e peut défendre eflBcace- 
ment autour de lui, des atteintes de la foudre, un espace 
circulaire d'un rayon double de sa hauteur , règle d'après 
laquelle on doit disposer les paratonnerres sur les édifices. 
Il cite enfin un grand nombre de cas où des accidens ont 
eu lieu parce qu'on n'avait pas pris les précautions qu'il 
recommande , ou par l'absence de paratonnerre. Un fait 
remarquable qu'il rapporte , et qui semble prouver que 
des mouvemens dans l'air facilitent la chute de la foudre, 
c'est qu'en 1718 , dans la nuit du i^au i5 avril , le ton- 
nerre tomba en Bretagne sur vingt-quatre églises qui 
étaient précisément celles où l'on sonnait, tandis qu'il 
épargna celles où Ton ne sonnait pas. Il s'élève donc for- 
tement contre l'habitude que l'on a^ surtout dans les 
campagnes, de sonner les cloches aux approches d'un 
. orage, pour Técarter et fendre , dit-on , la nuée orageuse. 
La partie pratique de l'instruction renferme un grand 
nombre de détails intéressans sur la construction des pa- 
ratonnerres. On y recommande, en particulier, de don- 
ner à la tige verticale en fer une hauteur de 21 à 27 pieds 
et une forme pyramidale ayant une base de 2 pouces de 
côté environ, et de la terminer, pour éviter l'oxidation du 
fer, par une pointe en cuivre doré ou en platine. Les 
conducteurs doivent être ou des barres de fer de 7 à 8 
lig. en carré , ou des cordes de fils de fer d'un diamètre de 
même dimension ; il faut fixer solidement, par un con- 
tact bien métallique, ces conducteurs à la tige verticale , 
les faire aboutir dans un puits, s'il y en a dans le voi- 
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sinage, de manière qu'ils plongent dans Teau de deux 
pieds au inoins , ou s'il n*y a pas de puits , les enfoncer 
dans un trou de 9 à i5 pieds de profondeur, en les entou- 
rant de braise , ce qui a le double avantage de faciliter 
TécQulement de la matière électrique et de préserver le fer 
de la rouille. Il est avantageux , lorsque, à cause des dimen- 
sions du bâtiment, on juge nécessaire démettre plusieurs 
paratonnerres , de les faire tous communiquer entr'eux 
au moyen de barres de fer et de les rendre ainsi sA- 
daires. On trouve encore dans Tinstruction plusieurs ren- 
seignemens précieux sur la construction des différentes 
pièces des paratonnerres , ainsi que sur la manière la plus 
convenable de les disposer suivant la nature de l'édifice 
dont il s'agit. Il y est même dit que dans quelques cas , 
comme lorsqu'il s'agit de clochers sur lesquels il y a une 
croix , il sufiQt de faire communiquer la croix avec le sol 
par un bon conducteur pour préserver le clocher et l'é- 
glise. Nouîs pouvons ajouter, quoique le ra|tport n'en 
parle pas , que Texpérience a prouvé que les maisons 
dont les toits bien garnis de fer blanc communiquent 
avec le sol , au moyen des tuyaux métalliques destinés a 
l'écoulement des eaux , sont par cela même à l'abri de 
la foudre et peuvent se passer de paratonnerres- 
Une autre omission que je désire réparer, est celle que 
j'ai commise, en parlant de l'électricité développée par 
la torpille. J'ai dit que je croyais que depuis le travail 
de Sir H. Davy sur ce sujet, on avait réussi à obtenir des 
signes non équivoques de courans électriques en touchant 
aveclesdeuxextrémilésdu galvanomètre, certains points du 
corps de l'animal. Je me suis assuré que les recherches aux- 
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quelles je faisais allusion avaient été entreprises sur la re*- 
commandation du célèbre chimiste anglais, par son frère 
le Dr. Davy, pendant un séjour qu'il Rt a Malte où il pou- 
vait facilement se procurer des torpilles vivantes. En ap- 
pliquant les deux bouts du fil métallique d'un galvano- 
mètre aux deux extrémités de l'organe électrique, il ob- 
tenait dans le fil un courant capable, non -seulement 
de faire dévier Taiguille aimantée , mais aussi d'aimanter 
fortement des aiguilles d'acier non magnétiques ; ce cou- 
rant pouvait aussi décomposer une solution satine et pro- 
duire des secousses ; mais l'auteur ne put parvenir à y 
découvrir des traces sensibles de chaleur ou de lumière. 
Le sens du courant indiquait que la surface inférieure de 
l'organe électrique était la source de l'électricité négative, 
et , la surface supérieure , la source de l'électricité posi- 
tive. Quant à la structure anatomique de cet organe , le 
Dr. Davyen donne une description détaillée de laquelle 
il conclut qu'il n'est pas musculaire , mais que les colon- 
nes dont il est composé, soût formées de fibres tendineu- 
ses ou nerveuses, remplies d'un fluide gélatineux et 
d'une grande quantité d'eau qui peut être dégagée par 
révaporation (i). 

Indépendamment de l'électricité atmosphérique et de 
rélectridté animale, il existe une troisième source na- 
turelle de l'électricité, que je n'ai fait qu'indiquer et sur la- 
quelle il me paraît intéressant de donner quelques détails 
dans cet appendice. Cette troisième source est celle qui est 
connue sous le nom de magnétisme terrestre et qui con- 

(i) ^/^/. t//«V. T. LI , p. 209. 
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si^te dans l'existence probable de caurans électriques au- 
dessous et très-près de la surface du globe. Autrefois le 
magnétisme terrestre était attribué à deux pôles magnéti- 
ques que Ton supposait placés près des pôles de la terre; 
mais depuis que l'on est parvenu à démontrer l'identité da 
magnétisme et de l'électricité, depuis surtout qaon a vu des 
courans électriques pouvoir imprimer à l'aiguille aimantée 
une direction déterminée , on a recouru à la supposition 
bien plus probable de courans électriques terrestres pour 
expliquer l'action directrice qu'exerce le globe sur l'ai- 
guille aimantée. Cette hypothèse à laquelle l'étude appro- 
fondie qu'on a faite du magnétisme terrestre semble être 
plus favorable qu'à toute autre , paraît aussi se concilier 
de la manière la plus remarquable avec la constitution de 
notre globe , et avec les phénomènes qui se passent au- 
dessous, comme au-dessus de sa surface. Quelques dé- 
veloppemens suffiront, j'espère, pour prouver l'exactitude 
de mon assertion. 

Deux circonstances observées avec soin en un grand nom- 
bre de points de la surface du globe, ont jeté du jour sur la 
théorie du magnétisme terrestre , savoir la direction de 
l'altraction exercée par le globe sur l'aiguille aimantée, et 
Y intensité At cette attraction. La première de ces deux cir- 
constances nécessite, comme on sait , deux déterminations, 
celle de l'angle fait dans chaque lieu par la direction de l'ai- 
guille avec la verticale, c'est-à-dire à^X inclinaison^ et celle 
de l'angle que fait cette même direction avec la ligne sud- 
nord, ou la méridienne astronomique, c'est-à-dire la de'di- 
naison. Depuis les données que M. de Humboldt a fournies 
sur ces difFérens points, au commencement de ce siècle , un 



Digitized by VjOOQ IC 



APPEND . A l'eSQUISSB HtSTOR. DE l'ÉLEGTRICITÉ . 337 

grand nombre de voyageurs et de physiciens ont continué 
à faire des observations de ce genre» Parmi toutes les re- 
cherches auxquelles ils se sont livrés ^ et auxquelles il se 
livrent encore ^ nous ne pouvons en citer que quelques- 
unes qui nous paraissent les plus remarquables* 

Les nombreux voyages de découvertes^ exécutés depuis 
quelques années, surtout dans les régions voisines du pôle 
boréal , ont permis à M. Hansteen de tirer des observa- 
tions des voyageurs et de celles qu^il a lui-même faites 
en divers lieux et notamment en Sibérie, des inductions 
ingénieuses sur la position des pôles magnétiques de 
la terre et des lignes isodynamiques ^ c^est-ànlire des 
lignes qui passent par tous les points ou l'intensité du 
magnétisme est la mênie(i). Lst disposition de ces lignes, 
que Ton avait long-^temps cru être celle de petits cercles 
parallèles à peu près à Téquateur magnétique, n'est point 
aussi régulière ; aii contraire elle semble indiquer Texisten- 
ce, dans chaque hémisphère, de deux pôles magnétiques 
distincts, qui forment chacun un centre autour duquel sont 
distribuées assez régulièrement les courbes isodynamiques ; 
ces pôles sont situés , pour l'hémisphère boréal , l'un dan« 
la baie d'Hudson, l'autre en Sibérie} ce dernier paraît 
être un peu plus faible que le premier. 

Les observations du Capitaine Sabine, du Capitaine 
Freycinet , et surtout celles du Capit. Duperrey, ont fourni 
un grand nombre de renseignemens aussi précieux par 
leur exactitude que par le choix des localités où elles ont 
été faites. Celles du Capitaine Duperrey, exécutées dans 

(i) Bibl. Unii^, T. XXXII, p. 16 1 et a55; el T. XLII, p. 21a. 
Sciences et Arts. Juillet i833. Y 
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le voyage de découvertes qu'il enirepiil, i bord de la Co- 
7m7/e, pendant les années 1822, 1823, i824el i825(i), 
ont permis de déterminer la position actuelle de l'équa- 
teur magnétique, soit de la courbe qui passe par tous les 
points oii Taiguille aimantée n'éprouve aucune inclinaison, 
c'est-à-dire demeure parfaitement horizontale. On sait 
que la direction générale de cette courbe est celle d'un 
grand cercle de la sphère terrestre, formant un angle 
de quelques degrés avec l'équateur terrestre; déterminée 
déjà en 1780, elle l'avait été encore plus tard par M. 
Morlet, à la suite des observations de M. de Humboldt. 
Celles de M. Duperrey montrent qu'elle est soumise à un 
mouvement de translation qui, d'année en année, la trans- 
porte progressivement de l'orient à l'occident. Des observa- 
lions fort exactes faites en 1829, à bord de l' t/ronie , par 
M. Freycinet, avaient déjà indiqué un déplacement dans le 
point d'intersection de l'équateur magnétique avec Téqua- 
teur terrestre, et il résulte de celles de M. Sabine que ce 
point est maintenant environ de i3^ plus à l'ouest qu'il 
ne l'était en 1780. M. Kupfier, à ta suite de recherches 
sur divers points du magnétisme terrestre (2), a recon- 
nu aussi un mouvement de translation de l'orient à l'oc- 
cident dans la ligne sans déclinaison , c'est-à-dire dans la 
ligne qui passe par tous les points successifs oii l'aiguille 
aimantée est dirigée exactement du sud au nord. Il est 
évident que ces deux mouvemens sont intimement liés, 



(i) Jnn. de Ch. et de Phys. T. XXX , p. 33; ; T. XXXIV, p. 2985 
et T. XLV, p. 371. 

(2) Ann, de Ch. et dePhjs. T. XXXV, p. aaS ; et T. XL, p. 437. 
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et qu'ils donnent une explication du fait que dans cha-* 
que lieu d'année en année la déclinaison et rinclinaison 
augmentent ou diminuent d'une manière régulière. Je vou- 
drais pouvoir citer encore celles dés observations de M. 
Kupffer, qui ont pour objet Tétude des variations dans la 
durée moyenne des oscillations de l'aiguille dans un même 
lieu , variations qui paraissent plutôt dépendre de celles 
de l'inclinaison magnétique que dé celles de l'intensité. 
Au reste M. Arago, qui depuis un très-grand nombre d'an- 
nées se livre, sur ce sujet, à des observations d'une grande 
exactitude, a reconnu directement des variations diurnes 
dans l'inclinaison et même dans l'intensité du magnétis- 
me terrestre. 

M. Dove a publié récemment ^ avec un préambule de 
M. de Humboldt (i), des observations correspondantes 
sur les variations horaires régulières et les perturbations 
de la déclinaison magnétique dans l'Europe centrale et 
orientale. Il résulte de ce travail que dans chaque point 
la marche des oscillations magnétiques ^ comn^ celle des 
oscillations du baromètre, paraît dépendre des mouvemens 
diurnes apparensdu soleil, que l'amplitude delà déviation 
totale est plus grande en été qu'en hiver, et que le moment 
du maximum de la déviation occidentale tombe, pendant 
toute l'année , entre une et deux heures après midi. 
Quant aux perturbations singulières de l'aiguille aimantée, 
que M. de Humboldt avait observées, et qu'il a appelées 
orages magnétiques , M. Dove en cite des exemples qui 
prouvent qu'elles coïncident, ainsi que M. Arago l'a prou- 

(i; Bibl, Univ. T. L. , p. 382. 
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vé, avec le phénomène des aurores boréales, luénie 
dans les pays fort éloignés des lieux où Taurore boréale 
est visible. Cette coïncidence résulte encore d'un trcs- 
grand nombre d'observations , telles , par exemple , que 
celles que rapporte M. Fox à l'occasion de quelques re- 
cherches sur la variation de Tintensité du magnétisme 
terrestre (i). Mais les principales se trouvent réunies dans 
les Annales de Chimie et de Physique oii elles ont été 
publiées successivement par M. Arago, qui même s'est livré 
sur ce sujet à une discussion intéressante, à l'occasion de 
quelques objections qui avaient été présentées contre sa 
manière de voir par le Dr. Brewster (2). 

Quoique je me voie obligé de passer sous silence plu- 
sieurs des recherches auxquelles on s'est livré sur les 
phénomènes du magnétisme terrestre, je désire encore 
citer celles que quelques physiciens américains ont en- 
treprises sur la déclinaison de l'aiguille aimantée aux 
États-Unis (3), et les observations de M. Quételet sur la 
mesure de l'inlensilé magnétique en difierens lieux de 
rAllemagne , des Pays-Bas , de la Suisse et de l'Italie (4). 
Les premières conduisent à des conséquences tout-à-fait 
semblables à celles qu'ont tirées de leurs observations, les 
physiciens européens et notamment M. Hansteen. Les 
secondes, celles de M. Quételet, exécutées avec un soin 
tout particulier, font connaître l'intensité horizontale du 



(1) BihL Univ. T. XLIX , p. 38 1. 

(2) Jnn. de Ch, et de Phys. T. XXXIX , p. 369. 

(3) Bibl. XJnU\ T. XLIII, p. 249. 

(4) BibL Ufiiv. T. XLIII , p. 36o ; et T. XLVII , p. 2^5. 
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magnétisme terrestre pour un très-grand nombre de 
lieux dans les pays que j'ai nommés , et quant ù Tinten- 
sité lotale elle n'a pu fétre déterminée que pour ceux de 
ces lieux dont l'iixclinaison magnétique était connue. 
L'intensité hoi^izontale va en augmentant à mesure qu'on 
s'approche du sud , conséquence naturelle de la diminu- 
tion de l'inclinaison ; l'intensité totale au contraire , sauf 
une ou deux anomalies, semble s'accroître à mesure 
qu'on s'avance vers le nord. Qu'il me soit encore permis, 
a l'occasion des intensités magnétiques , de rappeler la 
coïncidence remarquable que M. Necker De Saussure a 
trouvée exister entre la direction des courbes d égale in- 
tensité magnétique et celle de la stratification des chaînes 
principales de montagnes, et du relief des continens (i). 
Ce rapport que M. Necker a réussi à établir avec beaucoup 
de précision , en s'appuyant sur les nombreuses observa- 
tions magnétiques dont la science s'est enrichie depuis 
quelques années , et en particulier sur celles de M. Hans- 
teen , n'est certainement pas une circonstance purement 
fortuite et présente beaucoup d'intérêt sous le point de 
vue géologique comme sous le point de vue physique. 

L'examen que nous venons de faire des résultats aux- 
quels l'observation a conduit jusqu'à ce jour, sur le ma- 
gnétisme terrestre, quelque rapide qu'il soit, est suffi- 
sant cependant pour nous permettre d'apprécier les théo- 
ries par lesquelles on a cherché à expliquer cette pro- 
priété remarquable de notre globe. Les anomalies que 
présentent la direction et l'intensité des forces magnéti- 

(i) BibL Univ. T. XLIII , p. 166. 
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ques en quelques lieux , les changemens que dans tous 
elles éprouvent constamment avec le temps, ne petivent 
se concilier avec la siipp<»ttion de p^es magnétiques 
teiTcsti-es, à moins qu'on ne consente a en multiplier le 
nombre et à leur attribuer un mouvement qui les fasse 
constamment changer de place ; hypothèses trop impro- 
bables et trop contraires à tous les phénomènes connus 
pour qu'on puisse les admettre. Il est facile de voir que la 
supposition de courans électriques disséminés sur toute 
la surface du globe , en même temps qu'elle explique très- 
bien la direction générale de Taiguille aimantée, peut, 
beaucoup mieux que toute autre, rendre compte des ano- 
malies et des irrégularités que celte direction éprouvé 
dans quelques points ; il suffit en effet d'admettre , ce qui 
ne présente rien d'improbable, qu'une circonstance par- 
ticuHère peut modifier légèrement la direction et Fin- 
tensité des courans électriques dans les lieux dont il s'agit. 
Mais d'où peuvent naître ces courans terrestres? Com- 
ment leur existence peut-elle ^'accorder avec la constitu- 
tion de nôtre globe, avec les phénomènes divers qu'il pré- 
sente? Telles sont les questions auxquelles je vais essayer 
de répondre , en donnant un exposé très-abrégé des idées 
qu'on a émises à cet égard. Je me permettrai seulement , 
avant d'entamer ce sujet par lequel je terminerai cet ap- 
pendice, de combattre immédiatement une hypothèse que 
Von a mise dernièrement en avant pour expliquer les 
courans teirrestres, et dans laquelle on les suppose dus 
au simple mouvement de rotation qu'éprouve la terre. 
Cette théorie basée sur l'action que M. Arago a découvert 
être exercée sur une aiguille aimantée par un disque 
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tôuThant, né peut s'appliquer au cas du globe terrestre^ 
puisque l'aiguille participe à son mouvement propre et 
qu'elle est par conséquent, par rapport à lui , dans un rc* 
|>os relatif. Or la condition nécessaire pour le développe* 
ment du magnétisàie par rotation, c'est le mouveitent re* 
latif de l'aiguille et du corps qui doit agir sur elle. 

Il faut donc chercher ailleurs que dans l'aiguille aiman* 
tée elle-même, l'origine des courans terrestres. Partant de 
l'idée mise en avant par Davy, que notre globe est formé 
d'un noyau métallique recouvert d'une couche oxidée , 
M. Ampère avait cru trouver la source de ces courans dans 
Taction chimique que doivent exercer sur la surface non 
oxidée de ce noyau , l'eau et les divers agens qui peuvent 
l'atteindre. Cette hypothèse , basée sur la nature des subs- 
tances terreuses qui sont toutes des oxides métalliques, 
paraissait aussi donner une explication satisfaisante de tous 
les autres phénomènes de la physique terrestre. Cepen* 
dant elle a été attaquée , et dernièrement on a cherché à 
lui en substituer une autre, qui consiste dans la supposition 
que notre globe a été primitivement, par l'effet d'une haute 
température, dans un état de complète liquidité, qu'il s'est 
ensuite peu à peu refroidi , que ce refroidissement a pro- 
duit la solidification de la couche extérieure, et qu'en con- 
tinuant toujours, il détermine un accroissement dans l'é* 
paisseur de cette couche qui cependant est encore bien 
faible relativement à l'étendue de la masse liquide cen- 
trale. Cette théorie s'appuie principalement sur la forme 
sphéroïdale de la terre , qui n'a pu résulter que de l'eflfel 
de la rotation sur une masse liquide ; l'accroissement 
régulier de température que Ton observe constamment 
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partout , dès que Ton pénètre un peu an*dessous de la 
surface du sol , l'apparition des volcans dont les produits 
proviennent des matériaux incandescens que renferme 
rintérieur du globe , les tremblemens de terre qui sont 
l'effet des efforts que les matières soulevées par la force 
élastique des gaz et des vapeurs font pour s'échapper; 
voilà encore une partie des faits, parmi beaucoup d'au- 
tres, que l'on invoque comme argumens en faveur, de 
Fopinion que nous venons de rappeler* 

Pour expliquer les courans terrestres , on est obligé de 
recourir , dans cette théorie , à l'action calorifique des 
rayons solaires ; on suppose donc la surface de la terre re- 
couverte de courans thermo-électriques , auxquels donne 
naissance la différence de température qui existe entre les 
points de cette surface que réchauffe le soleil et ceux qu'il 
n'a pas encore réchauffés. Mais cette différence de tempe* 
rature est si faible , les substances qui forment la surface de 
la terre sont si peu conductrices de la chaleur et de l'élec-' 
tricité , le calorique y est distribué tellement irrégulière-f 
ment, qu'il est difficile qu'on puisse trouver dans la cause 
que noi|s venons d'indiquer, une source de courans assea 
intenses et disposés d'une manière assez régulière pour ex- 
pliquer les phénomènes du magnétisme terrestre. Peut- 
être peut-on avec plus de vraisemblance , attribuer à ces 
courans thermo-électriques que développe sur la surface 
du sol Taction calorifique du soleil , les variations diurnes 
et correspondantes au mouvement apparent de cet astre , 
qu'éprouvent la direction de l'aiguille aimantée et l'inten- 
sité des forces qui la sollicitent. L'amplitude de ces va<p 
riations, plus grande dans nos latitudes en été qu'en 
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hiver , et à Pépoque la plus chaude de ia journée que dans 
la nuit , semble très-favorable à cette dernière opinion. 
Mais il ne faut pas aller plus loin , ni vouloir étendre au- 
delà des limites qu'elle ne peut raisonnablement dépasser, 
l'influence des courans thermo-électriques terrestres. 

On est ainsi forcé de revenir à la théorie d'Ampère sur 
l'origine des courans électriques terrestres , et par consé- 
quent à celle de Davy sur la constitution de notre globe. 
Cette dernière est-elle donc de nature à rendre impos- 
sible toute explication de la forme sphéroïdale de ce globe 
et des phénomènes qui se passent, soit à sa surface , soit 
au-dessous? Telle est la question sur laquelle M. Ampère 
a émis dans ses leçons quelques idées éminemment in- 
génieuses que vient de nous faire connaître M. Roulin, 
en les rédigeant pour un journal littéraire (i). 

Remarquant d'abord que le fait sur lequel les partisans 
de la liquidité du noyau intérieur de la terre s'appuient 
le plus , savoir l'augmentation de la température à me- 
sure qu'on s'enfonce au«dessous de la surface du sol, n'est 
point contraire à la supposition de l'existence d'un noyau 
solide , soumis , à sa surface , à une action chimique , 
source d'une grande chaleur, il ne peut s'empêcher d'ob- 
server qu'il y a une extrême légèreté i conclure de ce 
qui se passe dans j^ au plus du diamètre de la terre 
(car on n'a jamais pu pénétrer, même jusqu'à la profon- 
deur d'une lieue en terre), à ce qui a lieu dans toute son 
étendue. C'est au contraire une règle imprescriptible en 

(i) Revue des deux momies , T. III , seconde série, (i^ juillet 1 833 ) 
p. 96. 
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physique, qu'on ne doit considérer une loi comme géné- 
rale que lorsqu'elle a été observée directement, dans la 
plus grande partie de l'échelle; or ce n'est pa$ la règle 
que l'on suit, lorsqu'on déduit des observations faites entre 
des limites si étroites, la conséquence que la température 
va toujours en augmentant jusqu'au centté oîi au moîm 
jusqu'au noyau liquide. Ceux qui admettent la liquidité 
intérieure de la terre ne paraissent pas non plus avoir 
songé à l'action qu'exercerait la lune sur cette énorme 
masse liquide, action d'où résulteraient des marées ana- 
logues à celles de nos mers, mais bien autrement terri- 
bles, tant par leur étendue que par la densité du liquide. 
II est difficile de concevoir comment Tenveloppe de la 
terre pourrait y résister, si , comme il faut l'admettre dans 
cette hypothèse , il existe un espace vide entre l'enveloppe 
solide et la matière liquide. 

Pour bien analyser et pouvoir justifier la théorie du 
noyau solide , il faut remonter a sa formation ; or c'est 
ce que fait M. Ampère. Il commence par aduK^ttre , 
comme Herschel l'a proposé , en s'appuyant sur l'appa- 
rence des corps célestes et en particulier des nébuleuses, 
que la matière dont les globes sont composés était d'a- 
bord à l'état gazeux ; c'est l'état qui constituait le cahos. 
Tous les corps , soit simples, soit composés, qui ont con- 
couru à la formation de notre système planétaire et de 
la terre en particulier, devaient, à cette époque, avoir 
une température plus élevée que celle à laquelle celui 
de tous ces corps qui est le moins volatil resterait à Fctat 
liquide. Pour qu'il y ait eu formation de corps liquides 
ou solides aux dépens de cette immense masse gazeuse, il 
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a fallu qu'il s'y opérât un refroidissement , et le premier 
dépôt aura eu lieu quand la température sera descendue 
au point auquel le corps le moins volatil aura cessé de 
subsister à Tétat de fluide élastique. Quand toute cette 
première sorte de substance provenant d'une portion dé- 
terminée de l'espace se sera réunie en une seule masse 
liquide ( masse qui , en vertu de l'attraction mutuelle, 
de toutes ses parties, aura pris la forme d'un sphéroïde 
aplati, si elle a eu une rotation sur elle-même), il ne se 
sera plus formé de dépôt jusqu'à ce que par la continuation 
du refroidissement, la masse soit descendue à une tem- 
pérature à laquelle une seconde substance gazeuse aura 
pu, en se condensant, devenir liquide. Arrivée à ce point 
la seconde substance se sera déposée sur le premier noyau, 
autour duquel elle aura formé une couche concentrique. 
Le refroidissement aura toujours continué, et les autres 
substances restées à l'état de gaz se seront aussi dépo- 
posées successivement. 

Chacun des dépôts n'aura été probablement formé que 
d'une seule substance , soit simple , soit composée ; car 
il est difficile d'admettre , et nous n'en trouverions pas 
d'exemples, que deux substances différentes se liquélient 
précisément au même degré de température. Ces subs- 
tances ainsi déposées en couches régulières et concentri- 
ques auront dû probablement agir chimiquement les unes 
sur les autres. De là formation de combinaisons , déchi- 
remens , élévation de température , soulèvement de sur- 
face par une sorte d'ébullition , enfm formation de matière 
solide toutes les fois qu'un des composés produits aura 
exigé , pour rester à Tétat hquide , une température 
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beaucoup plus élevée. Ce n'est qu'après un grand nombre 
de bouleversemens et en vertu d'un refroidissement ulté- 
rieur, qu'il aura pu se former une croûte assez solide pour 
mettre obstacle a de nouvelles combinaisons chimiques. 
Mais quand la température aura été abaissée de manière 
à permettre qu'une nouvelle substance soit venue se dé- 
poser a l'état liquide sur cette couche solide , des phé* 
nomènes analogues à ceux dont nous venons de parler, 
auront pu se reproduire , ou sur cette couche , si elle était 
attaquable , ou sur une couche inférieure que la subs- 
tance liquide aura atteinte au travers des fissures de la 
première j de là seront résultés des bouleversemens nou- 
veaux et des explosions qui auront pu briser plus ou moins 
la croûte solide extérieure. 

C'est ainsi qu'on peut rendre raison des révolutions suc- 
cessives qu'a éprouvées le globe terrestre , du brisement 
et de la disposition sous toute espèce d'incUnaisons , de 
couches formées d'abord selon des lignes de niveau. 

Nous ne suivrons pas Tauteur dans les développemens 
qu'il consacre à l'explication des différentes catastrophes 
ou cataclysmes qu'a dû éprouver la surface de la terre, et 
de l'ordre dans lequel se sont succédés les différens pro- 
duits , soit végétaux, soit animaux, de la création. Nous en 
avons assez dit pour montrer, ce qui était notre but, 
que l'existence d'un noyau solide est tout-à-fait compatible 
avec la manière dont on peut supposer que le globe a 
été formé , et peut très-bien se concilier avec son aplatis- 
sement à ses deux pôles. 

Ajoutons seulement encore qu'à une certaine époque 
du refroidissement, l'eau a dû se déposer sur toute la cou- 
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che solide du globe , puis qu'à la suite des catastrophes 
et des soulèvemens qui en ont été la conséquence , cette 
eau n'a plus recouvert qu'une portion de la surface de la 
terre. C'est cette eau qui maintenant pénétrant jusqu'au 
noyau métallique et exerçant sur sa surface une action 
chimique des plus vives, produit la chaleur, les courans 
électriques et les volcans. Davy avait déjîi montré que 
les phénomènes qui accompagnent les éruptions volca<* 
niques , ainsi que la nature des gaz qui s'échappent des 
volcans , étaient tout-à-fait favorables à cette opinion (i)* 
Dernièrement, M. Boussingault , à la suite de recherches 
chimiques sur la nature des fluides élastiques qui se dé- 
gagent des volcans de l'équateur, a trouvé que ces fluides 
sont les mêmes dans les différens volcans , savoir de la 
vapeur d'eau en très-grande quantité, du gaz acide car- 
bonique, du gaz acide hydro-sulfurique , quelquefois de la 
vapeur de soufre. La présence de l'hydrogène démon- 
tre qu'il y a eu décomposition d'eau , et celle du soufre , 
que cette substance se trouve mélangée , sur la surface 
du noyau métallique, avec les métaux très-oxidables dont 
ce noyau est probablement formé. Or , ce mélange est 
d'autant plus naturel que les températures auxquelles le 
soufre et ces métaux se solidifient sont très-voisines les 
unes des autres. Une analyse des eaux thermales des 
Cordillières, due encore à M. Boussingault (3), lui a 
prouvé qu'elles étaient chargées d'acide hydro-sulfurique, 
comme au reste le sont presque toutes les eaux thermales ; 

(i) Ann. de CJu et de Phys. T. XXXVIII , p. 1 33. 
(2) Jnn. de Ch. et de Phjs. T. LU. 
(3)/^ew,T. LII,p. 181. 
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ce qui semble démontrer qu'elles proyîenncnldes vapeurs 
et des gaz qui, s'élcvant de la surface attaquée du noyau 
métallique, viennent, au travers de quelques fissures, se 
condenser dans les cavités que récèlent les montagnes, 
d'où ensuite elles coulent dans les plaines. La présence 
de l'acide carbonique qui accompagne presque partout 
l'acide hydro-sulfurique, est probablement due à des car- 
bonates , qui se trouvent aussi dans le voisinage de la cou- 
che attaquée et sont décomposés par la forte chaleur à 
laquelle l'action chimique donne naissance^ 

Il résulte du court exposé qui précède, que l'existence 
d'une action chimique s'exerçant à une certaine profon- 
deur au-dessous de la surface dasol , paraît presqu'entière- 
ment démontrée. Dès lors, non-seulement les volcans, les 
tremblemensde terre, les eaux thermales et l'accroissement 
de température à mesure qu'on s'enfonce dans la couche 
oxidée, deviennent faciles à expliquer, mais la production 
des courans électriques se trouve être une conséquence 
forcée de l'existence de cette action chimique. Quant à la 
direction générale de ces courans^ elle dépendra de la po- 
sition relative des élémens négatifs, qui sont les substances 
déjà oxidées, et des élémens positifs, qui sont les métaux 
dont est formée la surface du noyau ; or comme cette posi- 
tion peut changer, on conçoit dès lors les variations qui 
en résulteront dans la direction de l'aiguille aimantée. 
La rotation de la terre , sa forme de sphère aplatie , qui 
doit déterminer à ses deux pôles un contact plus intime 
entre la couche oxidée et le noyau métallique, sont des 
circonstances qui influeront aussi nécessairement sur la 
direction des courans terrestres. Ajoutons enfin que Texis- 
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tence de ces courans , n'est plus purement hypothétique 
depuis que différens physiciens anglais, et en particulier 
M. Fox le premier, ont réussi, au moyen du galvano- 
mètre, à en trouver des traces évidentes dans les filons 
métallifères des mines du Cornouailles (i)« 



Indication des mémoires et des oui^rages auxquels fai 
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Bablow. Influence sur Vaiguille aimantée dun boulet de fer creux 
et d'un boulet solide ; Bibl. Univ. T. XXXIV , p. 188. 

Beg<^ubrrl et AupiaE* Courans magnéto-électriques 'y Ann. de Ch. 
et de Phys. , T. XLVllI , p. 4oa. 



(1) Bibl. Univ. , T. XLVII , p. 1 13. 
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BscQUErnsL. Actions magnétiques développées dans tous les corps ; 
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T,L,p. 324* 
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AftéMOIRE SUR LES SEICHES DU LAC DE GENÈVE, Côlliposé de 

i8o3 à i8o4 , par le Prof. Vaucher. ( Mémoire de la 
Société de Physique et d Histoire Naturelle de Ge- 
nève^ T. IV, Part. I). 



Le phénomène des seiches du laie de Genève , c^est- 
à-dire des crues et des abaissemeds subits que subissent 
les eaux de ce lac , est connu généralenletit et depuis 
long-temps , sans qu'on trouve cependant dans les ou- 
vrages des auteurs qui en ont parlé , ni une explication 
satisfaisante de ces faits singuliers , ni même les résultats 
d'une élude un peu approfondie des circonstances du 
phénomène. Les physiciens avaient donc lieu de regretter 
que le travail de M. Vaucher, connu seulement par quel- 
ques mots insérés dans les journaux à l'époqite de sa lec- 
ture , ne fut pas imprimé dans son entier ; et nous sommes 
convaincus qu'ils accueilleront avec un vif intérêt la pu- 
blication complète de ce document. Nous aflons en re- 
produire tout ce que coniporle l'espace dont nous pou- 
vons disposer, renvoyant au Mémoire mênie pour le dé- 
tail de la plupart des observations. 

« Les eaux du lac de Genève , ainsi que celles de tous 
les lacs formés par des rivières qui prennent leur source 
dans les Hautes-Alpes , sont sujettes à des crues , dont les 

Sciences et Arts. Août i833. Z 
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termes extrêmes correspandent d'ordinaire au mois d'août 
et à celui de février, époque de la plus grande chaleur 
et du plus grand froid dans notre climat.)» 

« Mais indépendamment de cette crue annuelle et ré- 
gulière , les eaux de notre lac sont encore exposées à 
des aocroissemens et des décroissemens subits , auxquels 
on a donné le nom de Seiches» » 

« Ce phénomène, qui est bien connu de tous les rive- 
rains de l'extrémité occidentale où il s'observe principa- 
lement, a excité de bonne heure l'attention des physi- 
ciens genevois. Dès le commencement du siècle dernier, 
Fatîo de Duilliers, mathématicien et bon observateur, le 
décrit avec assez d'exactitude dans un Mémoire inséré au 
second volume de THisloire de Genève de Spon , et in- 
titulé : Remarques sur Thistoïre naturelle des empirons 
dulac Bientôt après , le professeur Jallabert le mentionna 
dans les Mémoires de l'Académie des Sciences. Enfin M. 
Serre dans le Journal des Sai^ans , le professeur Ber- 
trand , dans une dissertation académique qui n'a pas été 
imprimée, Hor.-Bén. De Saussure dans le premier vo- 
lume de ses Vofages aux Alpes , ont successivement dé- 
crit ce singulier phénomène. » 

a Trois de ces observateurs ont tenté d'en donner une 
explication. Le premier est Fatio de DuilTiers, qui suppose 
des coups de vent du sud, refoulant les eaux du lac 
près de Genève, y altérant ainsi plus ou moins leur ni- 
veau, qu'elles ne reprennent que lentement, et après 
plusieurs osciHations. Jallabert ayant remarqué que la 
supposition de Fatio ne pouvait expliquer les seiches qui 
arrivent en temps calme, attribue ce phénomène aux 
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ornes subites de TÂrve, retardant Iç cours du Rhône, et 
relevant par conséquent les eaux du lac. Le professeur 
Bertrand, après avoir réfuté ces deux hypothèses, en a 
donné une troisième, dans laquelle il prétend que les 
seiches sont occasionnées par des nuées électriques, qui, 
attirant les eaux du lac , produisent des oscillations dont 
l'effet est d'autant plus sensible que les bords du lac 
sont plus resserrés. » 

a La variété de ces explications , qui n'étaient pas ap- 
puyées sur des observations suivies , avait piqué ma cu- 
riosité. A la vérité, je pensais moins à découvrir la cause 
du phénomène qu'à apprécier les diverses solutions qui 
en avaient été données; mais il me semblait qu'il y avait 
quelque honte pour notre ville , et en particulier pour 
notre Société de Physique et d'Histoire Naturelle^ qu'un 
phénomène aussi singuUer se passât pour ainsi dire chaque 
jour sous ses yeux , sans qu'on tentât d'en assigner enfin 
la vraie cause, et quelquefois je regrettais que M. De 
Saussure, à qui cette explication appartenait, n'eût ja- 
mais songé à l'entreprendre. » 

« Il y a en général dans la recherche des causes un 
attrait invincible , qui nous y porte malgré nt)us-mêmes ; 
il y avait dans ce singulier phénomène un attrait plus 
vif que dans les autres. Il pouvait tenir à quelque loi en- 
core obscure de la physique ou de l'électricité atmosphé- 
rique , et la découverte de la cau^e à laquelle il devait 
être attribué , ne pouvait manquer d'exciter l'intérêt. » 

(( Je me préparai donc sérieusement à ce travail ; j'étais 
alors dans cette disposition que recommandent les phi- 
losophes pour la recherche de la vérité. Je n'avais en- 
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core formé aucune supposition sur la cause des seiches , 
que je ne connaissais que par la description des obser- 
vateurs, et par ce que je me rappelais avoir vu dans ma 
jeunes^.» ^ 

« Mes premières observations datent du commencement 
de novembre 1802. Prévenu de l'idée que les seiches 
n'avaient lieu que dans quelques mqmens de Tannée, et 
surtout à l'époque des grandes eaux, j'allai plusieurs 
fois sur les bords du lac , moins dans le dessein d'ob- 
server le phénomène , que d'en constater l'absence en 
cette saison. Mais comme toutes les fois que j'observais, 
les eaux , au lieu d'être stationnaires , avaient un mou- 
vement de hausse et de baisse assez marqué , je songeai 
à donner à mes observations l'exactitude que je crus né- 
cessaire. Je remarquerai d'abord , avant d'aller plus loin, 
que le mouvement d'élévation et d'abaissement dont il 
est ici question, ne peut nullement être confondu avec 
celui des vagues. Il ne se manifeste point par une agi- 
tation de la surface de l'eau; c'est au contraire un 
mouvement calme et simultané de la masse entière du 
liquide. Il a également lieu lorsque l'eau est agitée et 
lorsqu'elle est calme ; mais pour l'observer dans le pre- 
mier cas , sans craindre de le confondre avec le mouve- 
ment des vagues , il faut dériver l'eau dans quelque bas- 
sin où sa tranquillité né puisse pas être troublée.» 

n Je ne me contentai pas d'observer en général le mou- 
vement des eaux, soit en hausse, soit en baisse, je vou- 
lus noter également la durée de ce mouvement et les 
lois qu'il suivait. Je me pourvus donc d'un pied de France 
que j'enfonçai perpendiculairement dans l'eau , de ma- 
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nière qu'il s'élevât à quelques pouces au-dessus de la sur- 
face , et que je pusse voir à chùque minute les change- 
mens de niveau. Je crus également nécessaire de noter, 
au commencement de chaque observation , l'état et les 
circonstances météorologiques de l'atmosphère ; par rap- 
port à la hauteur du baromètre, je m'en rapportai aux 
tables de h Bibliothèque Britannique ^ qui donnqnt deux 
observations diurnes. Enfin je notai également les degrés 
du thermomètre et ceux de l'hygromètre, yy 

Suit le détail de dix observations faites par M. Vau- 
cher de la manière qui vient d'être indiquée. La pre- 
mière faite en une seule station , aux Èaux-Vives, sur la 
rive gauche du lac, tout auprès de la ville , eut pour ré- 
sultat de constater la presque continuité du naouvement 
oscillatoire des eaux du lac, qui ne cessent de monter 
ou destendre. Dans la seconde observation,. M. V. éta- 
blit une seconde station aux Pâquis sur la rive droite 
du lac, vis-àrvis de la première ;. nous en donnerons le 
détail, pour faire connaître, par un exenc^ple fmppant, 
la marche du phénomène. 



Digitized by VjOOQ IC 



358 GÉOGEAPHIE PHYSIQUE* 

(3o décembre, à i heure lo minutes) (i). 

Baromètre nG. lo. 8. Thermomètre •{- 3. Hygromètre 8i. 
Ciel pur et sans nuages. 

Les deux montres étaient correspondantes. 

Paquis. Eaux-Vives. Paquis. Eaux-Vives. 

Min. 1 1 m. I lig. . Point d'obser- Min» 4 1 ni. 2 st. o 

1 a m. I vat. jusqu'à t^^ia. V^ m. i 

i3m. a la 22* min. 43 m. /» m. 3 

i4 *t. o 44 m* 4 m. a 

i5 d. 3 4^01.4 m. 4 

i6 d. 4 46 m. I m. 5 

17 d. 2 47 SL o d. 1 

18 d. 3/. 48 d. /a St. o 

19 <^' ^7» 49*1- 4'/a m. 2 

20 d. 2 5o d. 3 d. 3 

21 d. 2 5i d. 3 d. 3 

22 d. 2 /> d. 3 52 d. 5 .* d. !» 

23d. i/a d. 2»/, 53 d. 7 d. 4 

24 d. I d. I /a 54 d. 3 d. 3 

25st. o st o 55 d. 3 d. 4 

26d. I d. I 56 d. 2 d. 4 

27 d. I • d. I 57 d. 2 d. 3 

28 d. I d. 1 '/a 58 d. 2 d. 3 

29 d. 3 d. l'/a 59 d. I d. 4 

30 d. 2 d. 2 )^ 60 m d. 7 

3i d. I st. o H'« 2, m. I d. 3 

32 m. 2 m. 4 2 st. o 

33 m. 5 m. 4 3 m. 1 

34 m. 7 m. 7 4 st* o 

35 m. 8 m. 6 5 m. 2 

36 m. 12 m. 7 6 m. 2 

37 m. 10 m. 6 7 st.o 

38 m. 5 m. 8 8 m.2 

39 m. 3 m. 4 9 isk^\ 

40 m. 2 m. 5 10 m.2 

{}) m signifie monte, dj^descendet st. stationnaire. 
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H La correspondance,» ajoirteM. V^ , « qu'il y avait 
entre ces denx ob^rvalions me frappa beaucoup ; car, 
si Ton en excepte un seul cas, celui de la 49® minute, 
ou Peau baisse dans une station , tandis qu'elle hausse 
dans l'autre , elle monte et descend dans le même ins- 
tant sur les deux rives. La quantité dont elle monte à 
chaque minute est généralement la même, à quelques 
exceptions près ^ dont plusieurs peuvent dépendre de l'ob- 
servateur ; d'autant plus que la somme totale des ascen- 
sions et des descentes , à une ou deux lignes près , est 
exactement la même. » 

« 11 importe de remarquer que la marche du mouve- 
ment peut même occasioner quelques anomalies ; car il ne 
se fait point , comme on l'a vu, d'une manière régulière et 
continue , mais au contraire il s'opère brusquement et 
comme par secousses. Au milieu d'une hausse rapide, il 
y a tout-à-coup un repos ou un ralentissement , et puis 
une nouvelle hausse. Il y a plus, on voit fréquemment 
une baisse au milieu d'une hausse, ou une hausse au 
milieu d'une baisse, et dans la même minute Teau peut 
monter ou descendre d'une ou plusieurs lignes , de ma- 
nière que dans ces cas , je ne puis tenir compte que de 
la différence; mais j'avertis de cette circonstance, en 
mettant les deux lettres m et rf ou é? et m, d'après celle 
des deux quantités qui a été la plus forte. » 

Dans les 3® , 4®? 6®, 7^ et 8® observations l'auteur con- 
servant toujours la station des Eaux- Vives, place la se- 
conde en des points de plus en plus éloignés de la ville, 
soit sur la rive gauche, soit sur la rive droite, jusqu'à 
Genthod à la distance d'environ i ^ lieue. Il reconnaît 
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que rétendue des seiches va en diminuant à mesure qu'on 
('éloigne de l'extrémité occidentale du lac : des observa- 
tions faites postérieurement , à Céligny, à trois lieues de la 
ville confirment ce résultat. 

Dans la 5* il compare à la station des Eaux-Vi\5^s une 
station choisie sur le Rhône au-dessous de la ville , à 
environ 800 toises des Eaux-Vives , en suivant le courant : 
il trouve les mouvemens oscillatoires beaucoup moindres ; 
ils sont insensibles au confluent de l'Ârve et du Rhône , 
200 toises plus bas. 

Les 9® et 10® observations étaient plus particulièrement 
destinées à étudier l'influence de l'état de ratmosphère 
sur le phénomène. Malheureusement pendant l'année où 
se firent les obser%'ations de M. V., le temps fut générale- 
ment sec et exempt d'orages ; or comme il est reconnu 
que cet état de l'atmosphère n'est pas celui sous lequel 
les seiches prennent le plus d'étendue , l'auteur n'eut pas 
l'occasion d'en observer dont l'oscillation dépassât l'éten- 
due d'un pied. 

«La manière dont s'opère cette hausse et cette baisse . » 
ajoute4-il, «mérite d'être remarquée. C'est une espèce de 
gonflement ou de soulèvement, sans agitation ni tempête; 
mais l'eau du lac qui communique à quelque bassin , par 
exemple k celui qu'on appelle le Fossé i^ert , et à tous ceux 
qui forment nos fortifications, ne se soulève ni ne s'abaisse ; 
mais elle se verse sans cesse du lac aux bassins, ou des 
bassins au laç, selon les circonstances de hausse ou de 
baisse. » 

a Ce serait donc, pour le dire en passant, se faire 
une fausse idée du phénomène, que de s'imaginer qu^il 
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consiste dans un transport qui vient du grand lac dans 
le petit ; car indépendamment de ce que l'eau , comme 
je Tai déjà dit, est souvent dans un parfait repos au mo- 
ment de la plus forte seiche, il serait impossible dans 
cette complication de rendre compte des variations momen- 
tanées, et surtout de concevoir comment les seiches n'au- 
raient pas des correspondances marquées, et ne s^opé- 
reraient pas toujours dans le même temps sur les deux 
rives opposées , et enfin comment un transport d'eau aussi 
considérable s'effectuerait sans se manifester par quelque 
courant rapide qui se dirigerait du grand lac vers le pe- 
tit, et l'inverse. » 

«Il ne suffisait pas au but que je m'étais proposé^» con- 
tinue M. V. , «de connaître les principales circonstances 
des seiches à l'extrémité occidentale du lac; il importait 
encore de s'assurer de ce qui se passait à l'autre extré- 
mité, pour réfuter ou confirmer les diverses explications 
qui avaient été données du phénomène , et arriver enfin 
à la découverte de sa cause. » 

«Je me suis donc adressé à un habitant de Vevey, 
qui a eu la bonté de faire, toutes les fois que le temps 
le permettait, les observations q^e je lui avais deman- 
dées ; mais il n'a jamais pu apercevoir dans les eaux du 
lac une variation momentanée du niveau, qui s'étendit 
au-delà de quelques lignes. Surpris de ce résultat op- 
posé à l'opinion de De Saussure , qui assure que l'on re- 
marque des seiches aux deux extrémités de notre bassin, 
j'ai été à deux reprises à l'extrémité orientale du lac, 
pour m'assurer de la vérité par mes propres yeux; mais 
je n'ai jamais pu apercevoir des variations qui s'étendis- 
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sent au-delà d'une ou de deux lignes, dans le même mo- 
ment où les observations correspondantes aux environs 
de Genève donnaient jusqu'à deux pouces. Les bateliers 
et tes riverains que je questionnai ensuite et qui connais- 
saient très-bien le phénomène , tel qu'on Tobserve chez 
nous , m'ont affirmé unanimement qu'on n'observait rien 
de^emblable ni à Evian , ni à Villeneuve , ni à Vevey. » 

« Il paraît donc certain que les seiches sont à leur maxi- 
mum dans la partie la plus resserrée de notre lac; qu'elles 
vont en décroissant jusqu'à la distance d'une ou de deux 
lieues ; que de là jusqu'à l'extrémité orientale , elles ne sont 
plus que de quelques lignes; que leur apparition, qui 
peut avoir lien dans toutes les saisons , n'est jamais plus 
marquée que dans les grandes variations de l'atmosphère; 
qu'elles disparaissent presque entièrement lorsque le baro- 
mètre est élevé, que le vent du nord-est souffle, ou que 
les nuages sont uniformément répandus dans le ciel. » 

« Lorsque je crus avoir complété ce qui regardait le lac 
de Genève , je songeai à examiner sous le même point 
de vue les autres lacs de la Suisse. Le lac de Zurich fut 
celui par lequel je commençai. Il était assez grand, de 
plus, resserré à son extrémité comme le nôtre, et j'avais 
dans le canton un ami aussi instruit qu'obligeant; mais 
ce ne fut que par complaisance qu'il se prêta à mes dé- 
sirs; il avait déjà interrogé sur ce sujet les personnes 
éclairées de son pays, et leurs réponses unanimes l'a- 
vaient persuadé que ce phénomène était étranger au lac 
de Zurich. » 

«Cependant, comme il observait au commencement 
de janvier, époque où les bords de ce lac étaient gelés. 
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il fut fort étonfné d'apercevoir Teaù qui is'élevail et s'abais- 
sait alternativement; ce qu'il K^oniiaiissait aux biilles d'air 
qui s'engageaient et se dégageaient sous la glace. Con« 
vaincu alors de Texistence du phénomène , il commença 
a l'observer avec beaucoup de soin et d'intérêt, et voici 
à peu près le résultat de ses recherches. » 

a Le mouvement des eaux qu'on appelle seiche , est 
beaucoup moins considérable au lac de Zurich qu'à celui 
de Genève. Il arrive souvent qu'on ne l'aperçoit point ; 
mais dans les mois de février et de mars i8o3, il a été 
souvent sensible , quoique son maximum n'ait guère été 
que de demi-pouce ; il était plus considérable près de la 
ville qu'ailleurs, cependant il s'apercevait encore à une 
grande distance. Il était toujours plus étendu en été aux 
approches d'un orage que dans les temps calmes et se- 
reins; dans ce premier cas le mouvement est allé jusqu'à 
i8 lignes, et les hausses et les baissés se sont succédées 
rapidement et d'une manière irrégulière. » 

« Comme le lac d'Annecy est le plus rapproché de tous 
ceux qui nous avoisinent, je voulus aussi l'observer, et je 
passai sur ses bords la matinée du dimanche 8 mai i8o4. 
Le temps , qui avait été variable et pluvieux la veille , 
était devenu beau et fort doux; le baromètre se soutenait 
à 26. 10. 8; le thermomètre était à l'ombre à + 12; le 
vent soufflait sud-ouest , le soleil brillait par intervalles , 
et le calme était parfait. Ce joli lac, d'environ trois lieues 
sur une , est enceint de montagnes élevées , mais non re- 
couvertes de neiges éternelles ; il s'alimente des eaux d'une 
foule de petits torrens qui descendent des hauteurs voi- 
sines; par conséquent il n'a pas une période annuelle d'ac- 
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croissement et de décroissement comme la plupart des lacs 
de la Suisse ; mais il s'abaisse et s'élève irrégulrèremént 
plusieurs fois dans Tannée, selon que la saison est sèche 
ou pluvieuse. La rivière qui en sort est petite et n'a 
presque point de courant à son origine. Elle porte le nom 
de Fiers, et se jette dans Je Rhône un peu au*dessas de 
Seissel. » 

« Au moment de mon arrivée, a 7^ heures du matin, 
)e n'aperçus aucune trace de seiche sur ses bords ; je m'é- 
loignai ensuite d'une demi-lieue de la ville, j'observai 
encore inutilement pendant une heure entière. A une 
distance plus rapprochée, c'est-à-dire, h. peu près à un 
quart de liéue, je vis enfin l'eau descendre de alignes en 
moins de 5 minutes. Demi-heure après, à l'entrée du lac, 
elle descendit de 3 lignes, puis elle remonta de 4| lignes. 
au moment oii j'achevais mes observations. Il était alors 
2 heures; le soleil était très-chaud, et deux heures après 
la pluie commença et m'accompagna jusqu'à Genève. » 

n Je m'étais auparavant exactement informé des habi- 
tans s'ils connaissaient le phénomène des seiches, et j'avais 
pris soin de le leur décrire. Ils m'avaient tous unanime- 
ment répondu que lie niveau du lac ne variait jamais mo-r 
mentanément , mais que les eaux s'élevaient ou s'abais- 
saient en raison de la pluie ou de la sécheresse. Cepen- 
dant il est^sûr, d'après les observations dont je viens de 
rendre compte, que ce lac a des sèches, ainsi que les 
autres dont j'ai parlé. Elles sont à la vérité moindres que 
celles du lac de Genève , mais elles lui ressemblent eu 
ce qu'elles s'opèrent à peu près dans les mêmes inter- 
valles , et qu'elles paraissent plus considérables à la sortie 
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de la rivière qu'au-dessus. J'avais chargé une personne 
d'Annecy, à laquelle j'avais expliqué le but de mon voyage, 
de vouïoir bien continuer ces observations; elle me l'a- 
vait promis ; mais apparemment qu'elle en a été empê- 
chée par diverses circonstances, car je n'en ai jamais reçu 
aucune nouvelle. » 

« Le dernier lac que j'ai fait observer dans l'année j8o3, 
est celui de Constance. Il était très-important dans cette 
question , soit à cause de sa grandeur , soit à cause de 
son rétrécissement , qui lui donne une plus grande res- 
semblance avec le nôtre, et je savais déjà indirectement 
qu'on y avait observé des seiches. Je priai donc M. Roux- 
Bordier, amateur distingué d'histoire naturelle et de phy- 
sique, qui dans ce moment faisait un voyage dans la Suisse 
orientale , de vouloir bien donner quelque attention à ce 
phénomène. Il me le promit, et à son retour il m'apprit 
qu'effectivement il y avait des seiches dans le lac de Cons- 
tance, et que MM. Macaire, négocians établis dans la 
ville de Constance et sur les bords du lac, me donneraient 
à cet égard les renseignemens que je pourrais désirer. 
J'ai donc écrit à ces messieurs, et j'ai reçu de leur com- 
plaisance une réponse fort détaillée et fort précise. » 

« Ils m'apprennent qu'il y a des seiches dans le lac de 
Constance , mais qu'elles sont moins sensibles et moins 
fréquentes que celles du lac de Genève. Ils croient qu'elles 
ne peuvent s'observer que près de la ville et a une petite 
distance, et qu'elles nes'étendent guère au-delà de 4 à 8 
pouces. Ils pensent encore que leur durée est plus grande 
qu'à Genève, mais ils avouent qu'ils n'ont fait à cet égard 
aucune observation suivie , et qu'ils savent seulement qu'il 
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y a dans le lac de Constance un courant qui se fait déjà 
apercevoir à cinq ou six cents loises de la ville. J'ai con- 
sulté d'autres personnes qui toutes avaient vécu à Cons- 
tance , et qui se sont rappelées y avoir bien vu le phéno- 
mène des seiches. Elles ne pouvaient pas assigner leur 
maximum , mais il fallait qu'il fut au moins de quelques 
pouces pour avoir été remarqué. Elles disent également 
que le lac de Constance a une pente assez sensible près 
de la ville du même nom, mais que cette pente n*a 
pas été mesurée. M. Escher , le même ami qui a bien 
voulu se charger des observations sur le lac de Zurich, 
a eu la bonté de faire un voyage à Stein, oii le Rhin, 
après s'être élargi considérablement, commence à se res- 
serrer et à former véritablement une rivière; mais il n'a 
vu aucune seiche , et n'a pas non plus appris qu'on en eût 
jamais observé. 11 a seulement remarqué que le courant 
était assez fort près de cette ville pour qu'il fut difiBcile à 
un baigneur de pouvoir se tenir debout sans être entraîné. » 

« J'ai encore fait observer dans l'année i8o3^ le lac de 
Neuchâtel ; les personnes auxquelles je me suis adressé 
avaient les mêmes préjugés que celles dont j'ai déjà parlé : 
elles croyaient que les seiches étaient propres à notre lac; 
mais après avoir observé attentivement et dans les cir- 
constances que j'ai indiquées, elles ont également trouvé 
des variations de quelques lignes dans le milieu du bassin, 
mais plus considérables , à mesure qu'on se rapprochait 
du lieu où les eaux se déchargent par la Thielle dans le 
lac de Bienne. » 

« Enfin j'ai fait dans ce but, en juillet 1804^ un voyage 
dans la Suisse italienne. J'espérais en particulier que le 
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lac d'où sort le Tessîii , et qui est constitué à peu près 
comme le nôtre, me présenterait les mêmes phénomènes, 
c'est-à-dire , des seiches d'autant plus considérables que 
je m'approcherais davantage de son extrémité méridionale. 
En efiet, j'ai bien reconnu à Baveno, près des îles Bor- 
romée, une variation de deux ou trois lignes; mais le 
lac était si fort agité lorsque je suis descendu de là jus- 
qu'à Sesto , que je n'ai pu faire aucune observation , et 
les personnes que j'ai consultées, soit que le phénomène 
nVxistat pas dans ce lac, soit que plutôt elles ne com- 
prissent pas ce que je disais , parce qu'en eflFet elles n'en- 
tendaient guère mieux le français que moi l'italien, n'ont 
pas paru avoir connaissance du phénomène; mais j'ai écrit 
sur les heux, afin d'avoir des informations plus exactes, 
et je ne tarderai pas à en rendre compte (i). » 

« Je n'ai pas été plus heureux à Côme, où le lac était 
agité , et où par conséquent je n'ai pu faire aucune obser- 
vation; mais à Lugano^ où j'ai observé en août 1804 , par 
un temps chaud et qui menaçait d'un orage, j'ai vu quatre 
ou cinq fois, dans l'intervalle de deux heures, les eaux 
monter de quelques lignes, et une fois en particulier de 
cinq Hgnes au moins : d'où je suis fondé à conclure que 
le phénomène des seiches s'observe sur tous les lacs quel- 
conques, et que, s'il est plus remarquable sur le lac de 
Genève qu'ailleurs , c'est que la cause qui le produit et qui 
existe partout, n'exerce toute son influence que sur la 
surface de notre lac. 

(i) Plus lard j'ai observé à ^esto, à la sortie du Tessin , et j'ai vu 
des mouvemens de baisse très-marqués. J'en dis également du lac de 
Lucerne, près de la ville, sur les rapports de plusieurs voyageurs 
très-instruits. 
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Ici se termine le récit des principale^ observations faites 
par M. V. , pendant l'intervalle de deux ans , sur les sei- 
ches dii lac de Genève , principalement à son extrémité 
occidentale, sur celles des lacs de Zurich, Annecy et 
Constance. L'auteur, dans une seconde partie, résume les 
conclusions à déduire de ses observations , et procède à 
la recherche de la cause du phé^iomène. 

« De tous les faits que J'ai présentés , et de ceux que 
j'ai passés sous silence, je crois être en état de conclure 
d'une, manière générale. » 

a 1^ Qu'il y a des seiches plus ou moins considérables 
dans tous les lacs , et que ceux dans lesquels on n'en a 
point encore aperçu, n'ont pas été suffisamment examinés.» 

a 2° Que ces seiches peuvent avoir lieu dans toutes les 
saisons de l'année , et indifféremment à toutes les henres 
du jour, mais qu'elles sont en générai plus fréquentes au 
printems et en automne. » 

« 3° Que rien ne paraît influer davantage sur ce phé- 
nomène que l'état de l'atmosphère ; en sorte que plus 
cet état est constant , moins il y a de seiches, et plus il 
est variable , plus il y en a. C'est ce que prouvent toutes 
mes observations , qui n'ont donné qu'un faible mouve- 
ment ou un mouvement nul , toutes ies fois que le vent du 
nord soufflait , que le temps était beau , qu^il régnait des 
brouillards étendus , et que la pluie ou la neige était gé- 
nérale ; tandis que la seiche a toujours été considérable, 
quand l'atmosphère était remplie de nuages pluvieux , ou 
que le temps , d'ailleurs assez ^serein , se préparait à Fo- 
rage , et que le baromètre baissait. » 

«4*^ Que, toutes choses d'ailleurs égales, les seiches 
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sont d^autant plus considérables sur le lac de Genève , 
que Ton s^approche de la sortie du Rhône; que leur 
maximum a lieu à cette même sortie, et qu'elles dimi- 
nuent depuis ce point jusqu'au confluent du Rhône avec 
TArve, où elles sont à peu près nulles. Qu'il en est de 
même en avançant de l'autre côté du lac jusqu'à Coppet, 
cil elles ne sont plus que d'un ou deux pouces; et à 
Rolle , où elles sont encore moindres , sans cependant 
devenir jamais nulles. » 

« 5<* Que l'extrémité orientale du lac de Genève n'a 
pas des seiches plus sensibles que celles des autres lacs , 
quoique l'opinion contraire semble établie dans les ou- 
vrî^ges de De Saussure. » 

«6^ Que quoique les seiches soient plus fréquentes 
au printems et en automne que dans les autres saisons , 
cependant elles sont plus considérables en été et surtout 
à la fin de cette saison. Les plus grandes qui aient été ob« 
servées ont toujours eu lieu dans les mois de juillet et 
d'août , ou au commencement de septembre. » 

« 7<^ Que le minimum des seiches n'a point de terme, 
mais que leur maximum ne va pas au-delà de cinq pieds. 
Au nombre d(fs plus considérables sont les quatre citées 
par Fatio de Duilliers , dans son Mémoire sur Ihistoire 
naturelle de Genèi^e , inséré à la suite de \ Histoire de 
Spon , et celles qu'observèrent conjointement MM. Serre 
et De Saussure, le 3 août 1763.» 

« 8^ Enfin que, quoique la durée de la seiche soit très- 
variable, ses limites en plus ne vont guère au-delà de 20 
à 25 minutes, et restent fort souvent en-deçà, tandis 
que ses limites en moins sont o.» 

Sciences et Arts, Août i833. A a 
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• «Pour expliquer ces diverses circonstances du pliéno^ 
mène ; » 

' « i®Il faut ùtie causé capable de troubler le niveau de la 
surface des lacs , qui puisse agir dans tous les instans , à 
différens degrés d'intensité, dont Taction augmente avec 
les variations de Talmosphère, et qui s'exerce surtout dans 
les teûipératures variables , et à rapproche des orages. 
«3^ il faut que cette cause, sans cesse agissante, soit 
rendue plus efficace par les circonstances locales oh se 
trotivc particoBèrement notre lac, de manière qu'elle 
produise son maximum d*efFet à rentrée de la ville ou a 
la sortie du Kbône, et que de là elle aille en diminuant 
d'un côté jusqu'au confluent de l'Arve et du Rhône, et 
d^ l'antre jusqu'au plein lac , où elle ne s'étend qu'à quel- 
ques lignes. >> 

«Or c'est sur la nature de cette cause que se sont, je 
crois, trompés les physiciens qui ont tenté d'expliquer le 
phénomène, et qui, faute d'obsei*vations suffisantes, ou 
pour parler plus exactement , faute d'observations, ont as- 
signé aux seiches des causes tjui ne peuvent pas les pro- 
duire. Je ne parle ici , ni de l'hypothèse de Jallabert qui 
tes attribuait à la fente des neiges , ni de celle de Fatio qui 
supposait un vent oblique on vertical , soufflant sur les 
eaux à quelque distance du lac de Genève , et retardant 
ainsi leur écoulement ; mais j'ai en vue l'opinion de M. Ber- 
trand qui croit que les seiches sont produites par des 
nuées électriques, attirant et refoulant les eaux, et pro- 
duisant successivement les hausses et les baisses qui cons- 
tituent le phénomène. Or, indépendamment de ce qu'il est 
difficile d'assigner la puissance d'une nuée électrique pour 
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attirer à elle une masse d'eau ou pour la rc^(M|ler, on 
comprend aisément que, si cette explication était la vraie^ 
il n'y aurait jamais de seiches lorsque le ciel n'est pas 
chargé de nuages ; il n'y en aurait pas surtout en hiver 
et en automne , et elles ne seraient pas particulières au 
lac de Genève; de plus, les eaux attirées et repoussées 
par les nuages, au lieu de rester, comme elles le font, 
tranquilles à la surface du lac , seraient au contraire 
agitées et refoulées avec violence : suppositions qui sont 
toutes absolument contraires aux observations que nous 
avons rapportées. Je ne nie pas que , dans de certaines 
circonstances , l'électricité ne puisse jouer quelque rôle 
de ce genre , que , par exemple , les trombes électriques 
qu'on aperçoit sur la mer et quelquefois aussi sur le lac 
de Genève , n'agitent sa surface , n'élèvent et n'abais- 
sent ses eaux; mais la. manière d'agir de ces trombes ^ 
autant du moins que nous pouvons la connaître, n'a au- 
cun rapport avec le mouvement lent et périodique des 
seiches , et il ne serait pas d'une bonne logique de nier 
l'action de l'électricité pour expliquer les seiches qui ont 
lieu dans les temps sereins , et d'adnaettre ensuite cette 
même cause pour expliquer celles qui s'observent lors- 
que les nuages sont répandus dans l'atmosphère. >y 

«En réfléchissant sur les divers agéns qui pouvaient 
produire les seiches, telles que nous les avons décrites, 
je n'en ai trouvé qu'un seul qui expliquât d'une ma- 
nière satisfaisante leurs diverses apparences , et cet 
agent c'est l'atmosphère. La théorie et l'observation con- 
courent à nous apprendre que plusieurs causes que nous 
connaissons, et d'autres que nous ne connaissons pas, 
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contribuent à changer presque continuellement le poids 
des diverses colonnes qui la composent. Supposez seule- 
ment des nuages répandus inégalement dans l'air, et dont 
quelques-uns interceptent au lac les rayons solaires ; il ré- 
sultera de cette simple supposition des refrôidissemens ir- 
réguliers dans ces colonnes, et par conséquent des den- 
sités inégales ; elles pèseront donc inégalement sur la 
surface du lac ; le liquide inégalement pressé et forcé de 
se melti'e en équilibre s'abaissera d'un côté et s'élèvera 
de Taùtre ; on aura donc des alternatives de hausse 
et de baisse, qui feront qu'a proprement parler, les eaux 
du lac , indépendamment de toute agitation de l'air, ne 
seront jamais absolument de niveau. Et si , au lieu de 
supposer un simple refroidissement occasionné par l'inter- 
ception des rayons solaires , on suppose un état de l'at- 
mosphère tel qu'il pleuve dans un lieu , tandis que le ciel 
soit serein dans un autre ; si Ton se représente surtout les 
variations subites et locales qui ont si souvent lieu dans 
la température à l'approche des orages , et qui sont telles 
qu'elles peuvent produire la grêle dans les régions supé- 
rieures, on concevra aisément comment les eaux du lac , 
inégalement pressées , s'élèvent et s'abaissent. » 

«Ces suppositions sont loin d'être gratuites. M. De 
Saussure, dans son Hygrométrie^ principalement dans 
le chapitre intitulé Des {variations du baromètre , après 
avoir discuté les causes des variations générales , passe 
ensuite aux causes plus particuhères ; et il rapporte 
que , toutes les fois qu'une pluie locale rafraîchit Tair de 
plusieurs degrés , on voit dans le lieu où elle est tombée, 
le baromètre monter sur le champ d'une demi-ligne, 
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OU même d'une ligne , sans que ce mouvement tienne à 
une cause générale; et par son calcul (Essai iv% cli. ÏII, 
p. 476 )î *1 trouve que le seul refroidissement de trois de- 
grés , dans la totalité d'une colonne , suffit pour expli- 
quer une variation de o,85 de ligne dans le baromètre. » 
" «Mais indépendamment de ces grandes variations lo- 
cales, qui ne se rencontrent que rarement, il en doit 
exister déplus petites qui ont lieu, pour ainsi dire à chaque 
instant dans les diverses plages de l'atmosphère. Et en 
effet il est rare que l'on puisse supposer les diverses co- 
lonnes dont elle est composée , comme ayant exactement 
la même température, et toutes les fois qu'elles ne l'ont 
pas, on ne peut pas non plus supposer que le liquide 
qu'elles pressent soit rigoureusement de niveau.» 

«L'observation vient ici à l'appui du raisonnement: 
M. Senebier, à qui nous devons un si grand nombre de 
travaux , et qui a donné beaucoup d'attention à tout ce 
qui concerne les variations du baromètre, m'a souvent 
assuré que , lorsqu'il observait cet instrument de dix en 
dix minutes , rarement il lui arrivait de trouver le mer- 
cure exactement à la même hauteur, et qu'il variait pres- 
que continuellement de ^ de ligne et davantage. Il a eu 
de plus la complaisance d'observer cet instrument dans 
le moment même où j'observais les variations du lac. Et 
toutes les fois que , dans une atmosphère un peu varia- 
ble, j'ai voulu suivre attentivement un excellent baro- 
mètre que M. Jurine avait eu la bonté de me confier, 
je n'ai pas manqué de trouver des variations assez consi- 
dérables dans les hauteurs. » 

« Dans le but de pousser plus loin la conviction à 
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cet égard, j'ai transporté plusieurs fois ce baromètre 
sur les bords du lac , pour m'assurer si ses variations 
correspondaient à celles des eaux; mais en réfléchissant 
davantage sur celte expérience, j'ai bientôt vu qu'elle 
était peu propre à me donner ce que j'en voulais obte- 
nir. En effet , lorsque l'eau monte et baisse dans un lieu 
donné , je ne suis point assuré si ce changement a lieu 
en vertu de la variation de la colonne supérieure ou des 
colonnes voisines. Il y a plus, rien n'empêcherait que la 
colonne que supporte le baromètre éprouvât quelque 
changement , sans que ce changement se fît apercevoir 
sur la surface de Teau qui en est chargée ; le change- 
ment peut même, dans certains cas, être contraire à ce 
qu'exigeait la variation du mercure dans le même lieu et 
dans le même instant. En effet , on ne peut rien prononcer 
sur les mouvemens possibles de l'eau dans le lieu où l'on se 
trouve, sans avoir la connaissance de l'état des colonnes 
voisines, et lors même qu'on supposerait plusieurs person- 
nes observant au même instant dans différens lieux, leur 
nombre ne serait jamais assez multiplié pour obtenir à cel 
égard des connaissances précises. Il doit donc nous suffire 
de savoir que le poids des colonnes peut varier et varie en 
effet fréquemment, et qu'il ne saurait varier sans que le 
niveau de l'eau en soit troublé ; en sorte que , lors même 
qu'on voudrait assigner -au phénomène des seiches une 
autre cause que celle des variations de l'atmosphère , il 
resterait encore à expliquer comment les colonnes d'air 
pourraient varier inégalement en pesanteur, sans que 
l'eau qu'elles pressent variât elle-même en hauteur. » 
«Cependant le hasard m'a servi ici plus heureusement 
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que je n'aurais osé l'espérer : dans les 
ont terminé le mots de novembre i8o 
quels le baromètre et la température 
rié, le dtnranefae t3 a été surtout remar 
après midi il y eut une éclaircie à laqu 
heure après, une pluie accompagnée d 
tais alors aux Eaux-Vives , où j'obsér 
belles seiches que j'aie vues; l'eau s 
ment d'environ un pied , et elle n'ava 
cendre lorsque je me retirai. Dans le m 
ques personnes qui observaient le barc 
vaient déjà vu varier considérablemen 
le virent descendre presque tout-a-cot 
continuer ses variations pendant un s 
valle de temps. » 

a Les variations locales et instantàn 
étant , dans les cas ordinaires , d'envir 
allant jusqu'à une ligne et au-delà, aux 
ges , pour expliquer par ce moyen l 
seiches , il faut considérer les eaux de 
niant un syphon à une infinité de bi 
quelconque communique à toutes les 
branche centrale communiquant à tou 
pour le moment chargée de la colomie 
doit varier, si cette colonne admet un 
poids ou de tension , qui corresponde à 
cure et par conséquent à i4 lignes d'eat 
tendra à baisser de i4 lignes; et ce 
elle s^abaissera dans la branche corr 
phon , sera la même dont elle s'élèi^ 
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branches qui n'auront pas changé de poids , puisqu'il faut 
que réquilibre subsiste. » 

«Si , au moment oit il y a^ une yariation en plus dans 
une colonne , il y avait une variation en moins dans les 
colonnes correspondantes , en sorte que le mercure bais- 
sât dans un lieu tandis qu'il s'élèverait dans un autre , il 

. est clair que dans tous ces cas et dans d'autres du même 
genre que l'on peut supposer, les effets seraient compo- 
sés et augmentés , tandis qu'ils seraient affaiblis ou même 
détruits quand les colonnes voisines viendraient à aug- 
menter de poids , comme cela a lieu , par exemple , toutes 
les fois qu'au milieu d'une ascension régulière , leau de- 
vient stationnaire ou descendante. » 

a Or ces variations barométriques sufiBsent pour rendre 
compte des différences qui s'observent dans le niveau de 
la plupart des lacs : on regarde en général ces lacs comme 
ne présentant point le phénomène des seiches ^ parce 

. qu'il y est en réalité très^peu apparent. Ainsi l'on a cru 
long-teipps que les lacs de Zurich , d'Annecy, de Neu- 
chalel , et plusieurs autres , n'éprouvaient jamais de baisse 
et de hausse momentanée; tandis que j'ai montré qu'en 
observant avec attention , on pouvait apercevoir sur tous 
ces lacs des différences de niveau qui vont à deux ou 
trois lignes dans les temps ordinaires , et qui aux appro- 
ches des orages peuvent s'étendre au-delà d'un pouce. i> 
H est difficile de se refuser a voir, comme M. V., dans 
les variations habituelles et continues de la pression at- 
mosphérique, la cause des oscillations non moins continuel- 
les qu'affectent à des degrés divers les eaux de plusieurs 
lacs de la Suisse et notamment de celui de Genève. Mais 
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il restait à expliquer pourquoi cette cause produisait, à rex> 
tréniité occidentale de ce dernier lac, des effets si supé- 
rieurs en étendue a ceux qui s'observent ailleurs ; c'est ce 
que M. Vauclier essaya de faire dans une dernière partie 
de son mémoire, qui nous parait sujette à plus d'objections 
que le reste. 

M. V. fait remarquer que, si l'on jette les yeux sur 
une carte de Suisse, on trouve qu'à l'exception du lac 
de Constance , le lac de Genève est celui dont le rétré- 
cissement est le plus considérable à son extrémité; sa lar- 
geur à Tlionon est à peu près huit fois aussi grande qu'aux 
Eaux- Vives , et il se resserre insensiblement de Nyôn à Ge- 
nève. Indépendamment de ce rétrécissement, il présente 
un phénomène, que l'auteur estime n'appartenir à aucun 
autre au moins dans le même degré ; c'est que ses eaux, 
au lieu de commencer à acquérir du mouvement à leur 
sortie, ont déjà une pente sensible à la distance de plus 
d'une heue. D'après des observations consignées dans le 
mémoire déjà cité de Fatio de Duilliers et d'après une 
mesure de nivellement exécutée par lui , M . V. conclut que 
la pente du lac, de Genthod à Genève (sur une lieue de dis- 
tance), est dans les basses eaux d'environ un pied, qu'elle 
est plus que double au mois de juin , et qu'elle atteint au 
mois d'août son maximun , lequel ne doit pas s'éloigner 
de 4 pieds dans les crues ordinaires , ou du moins dans 
les plus fortes. 

«Or cette pente si considérable, » dit M.V. ,« ne se 
trouve dans aucun autre lac que je connaisse : celui d'An- 
necy n'a encore aucun courant sensible lorsque la rivière 
en sort ; celui de Zurich est dans le même cas ; celui de 
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Genève , à son extrémité opposée , n'a à peu près BXh 
cune pente ; car le Rhône , qui y entre , ne fiait pas des- 
cendre les bateaux à plus de trois cents pas du rivage. 
Le seul lac qui semble faire ici exception , est celui de 
Constance, dont M. Macaire m'écrit que la pente est 
sensible, et qu'elle commence à cinq ou six cents toises 
de la ville du même nom ; mais cette pente qui n'a ja- 
mais , je crois , été mesurée , et que j'ai vue dans les 
grandes eaux , n'approche pas de celle de notre lac 
Une autre circonstance qui est particulière à ce bassin, 
c'est qu'à droite et à gauche du courant qui en sort, 
il y a des étendues d'eau assez considérables , qui n'ont 
absolument aucun mouvement. Telle est du côté des 
Pâquis celle qui forme le Fossé -Vert , et celle qui s'é- 
tend dans les fortifications adjacentes; tel est en parti- 
culier du côté des Eaux -Vives, tout le bord du rivage 
à une assez grande distance de la ville ; tel est le port 
au bois , celui de la Fusterie ; tels sont les fossés qui 
vont des Boucheries jusqu'à la porte de Rive , et ceux 
plus étendus qui entourent notre ville de différens côtés. 
Je ne crois pas qu'aucun des lacs de la Suisse , de la 
haute et de la basse Italie, présente à la sartie de ses 
eaux aucune configuration semblable.» 

«Et, pour en venir enfin à l'explication du phénomène, 
tel qu'il a lieit à l'entrée de notre lac , je suppose que 
dans l'une de ces circonstances atmosphériques que j'ai 
indiquées , où la pluie est imminente , et. où des varia- 
tions barométriques assez considérables^e succèdent sans 
interruption , les eaux du lac, à quelque distance de la 
ville, soient pressées par une colonne atmosphérique 
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cl^venue plus pesante que celles qui Tavoisinent : a l'ins- 
tant cette pression relère le niveau des eaux voisines 
qu'elle peut faire monter jusqu^à deux pouces ; mais si 
ces eaux , au lieu d'être de niveau , sont au contraire 
celles qui forment la pente rapide de notre fleuve, elles 
seront soumises a deux forces , celle de la pente qui les 
entraîne , et celle de la colonne- atmosphérique qui les 
rapproche de leur niveau ; elles suivront la diagonale 
entre ces deux forces , selon une direction qui n'est pas 
difficiJe à déterminer, et elles seront plus ou moins re- 
levées dans une grande étendue du courant; or elles ne 
peuvent pas être relevées sans que le courant soit di- 
minué , et que les eaux soient retardées dans leur 
cours , et par conséquent accumulées. Et comme les 
eaux du courant sont en équilibre avec les eaux à peu 
près calmes qui les entourent , elles les gonfleront , non 
pas proprement en se déversant , mais en formant de 
divers côtés des courans intérieurs , tels que M. Jurine 
m'a dit autrefois les avoir observés au Fossé-Vert, et 
tels qu'on les voit toujouris dans les mêmes circonstances. 
Ces affluens dureront tant que la pression subsistera dans 
toute sa force ; ils iront jusqu'à élever le niveau de ces 
eaux tranquilles à deux pieds et demi dans les circons- 
tances les plus favorables ; ensuite , la pression diminuant 
plus ou moins vite , les aflluens se dirigeant en sens 
contraire , il pourra enfin arriver que les eaux descen- 
dent autant qu'elles sont montées , si les colonnes at- 
mosphériques diminuent en poids autant qu^elles avaient 
augmenté. » 

«Cette explication rend compte de toutes les appa- 
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renccs que présentent nos seiches ; on y voit qu'elles 
sont à leur maximum a Fendroit où le courant est le 
plus fort, et trouve des bassins pour recevoir ses eaux; 
qu'elles diminuent d'intensité à mesure que la pente 
s'affaiblit , et qu'à Genthod , oii la pente est à peu près 
nulle , la seiche est aussi à peu près insensible : on peut 
remarquer même que ceux de nos fossés qui sont ali- 
mentés par les eaux du Rhône, au-dessous des ponts, 
tels que ceux de la Porte Neuve , participent comme hs 
autres au phénomène de la seiche.» 

a On comprend également pourquoi les seiches sont 
beaucoup plus considérables dans notre lac que dans les 
autres qui n'offrent point la même configuration à leur 
extrémité inférieure , et pourquoi dans ces divers lacs 
elles sont d'autant plus marquées que les eaux sont plus 
courantes à leur sortie et qu'elles ont auprès d'elles un 
plus grand nombre de réservoirs destinés à recevoir leur 
trop-plein.» 

« Lorsque les colonnes atmosphériques pèsent inéga- 
lement sur des rivières ou des eaux courantes d'une 
masse un peu considérable , elles ne produisent pas des 
seiches qui puissent au moins s'apercevoir ; mais elles 
retardent ou accélèrent leur cours , selon que les eaux 
sont plus ou moins pressées , et elles produisent sans 
doute aussi ces remous ou ces courans en sens contraire, 
qui ne peuvent souvent, je crois, être expliqués par une 
autre cause. Et toutes les fois que l'eau d'un fleuve , sans 
aucune autre raison probable , est accélérée ou retardée, 
ou , ce qui est la même chose , élevée ou abaissée , on 
peut croire avec assez de certitude qu'elle est soumise 
aux pressions inégales* des couches atmosphériques. » 
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« Je termine ici rexplicalion du singulier phénomène 
des seiches : des observations ultérieures détruiront, con- 
firmeront, ou peut-être modifieront la cause que je viens 
de leur assigner; toutefois, plus j'y réfléchis et plus il me 
semble qu'il est difficile d'en trouver une autre qui sa- 
tisfasse mieux aux diverses apparences qu'elles présen- 
tent ; les seules observations que j'aurais voulu ajouter, 
auraient été celles des difFérens lacs de la haute Italie, 
de Lucerne et de Constance, qui méritent d'être exa- 
minés avec d'autant plus de soin , qu'ils ressemblent à 
celui de Genève. Je recommande aussi aux voyageurs 
qui seront placés dans des circonstances favorables, les 
lacs de la Suède , de la Sibérie , et surtout ceux dont 
la conformation approcherait plus ou moins du nôtre.» 

Les raisonnemens de M. V. dans cette dernière partie 
de son mémoire , reposant essentiellement sur le degré 
de pente qu'affectent les eaux d'un lac dans la région 
voisine de son point d'écoulement, pourront être repris 
avec avantage, lorsque le concours ouvert par la Société 
Helvétique des Sciences Naturelles en i832(i), aura 
fait surgir quelques documens exacts relatifs à Vhistoire 
et à la statistique des eaux de la Suisse. La lecture du 
programme détaillé du concours , que l'on trouvera à la 
fin de ce cahier , montrera que les travaux qu'il a pour 
but d'encourager, sont faits pour apporter beaucoup de 
lumières dans la discussion du phénomène remarquable 
des seiches des lacs de la Suisse. 



(i) Voyez notre Cahier de Juillet i83a , p. 3^7 du T. L. 
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EXPÉaiBNCBS QUI CONFFRMBNT LES NOUVELLES PROPRIÉTÉS 
DES ÉLECTROMOTBURS DE VOLTA , DÉCOUVERTES par TAbbé 

S*dalNegro, Prof, de Physique à Padoue. (^An- 
nali deUe Science del Regno Lombcu^do-Veneto : mars 
et avril i833). 



PREMIÈRE PARTIE. 



Dans un mémoire précédent (i) j'ai fait connaître les 
nouvelles propriétés découvertes par moi dans les élec- 
tromoteurs élémentaires. Je me propose maintenant de 
publier les expériences que j'ai faites à ce sujet, afin de 
montrer clairemei^ par quelle voie j'ai été amené a re- 
connaître ces propriétés importantes. J'ai déjà indiqué 
celles de ces expériences qui m^avaient fait voir que la 
lame de zinc la plus petite produit la plus grande force 
relative, ou l'effet le plus utile. Ce résultat remarquable 
m'a engage à changer la forme des électromoteurs ; )'ai eu 
soin de donner une idée succincte de cette nouvelle forme. 
Ces électromoteurs sont construits de manière à donner 
les actions simultanées des diverses petites lames qui cons- 

(i) V. BibL Vniv. T. précédent , p. 3i^. 
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titaent le métal électro-positif. On obtient ainsi un effet 
beaucoup plus considérable que celui que l'on obtien- 
cirait d'une seule lame de zinc , ayant une surface égale 
à la somme des surfaces des petites lames dont nous ve- 
nons de parler. 

J'étais satisfait d'avoir trouvé le moyen d'augmenter les 
cfiets des électromoteurs, en employant la même quan- 
tité de zinc; mais j'étais continuellement tourmenté du 
désir de connaître pourquoi la plus petite lame de zinc 
devait donner le plus grand effet relatif. En vue donc 
de découvrir la cause d'un résultât aussi curieux et aussi 
intéressant, j'ai fait un grand nombre d'expériences avec 
des lames de surfaces diverses, et qui étaient entr'elles 
comme les nombres i, 2, 3, 4)^9 ^^9 16, que j'ai 
choisis pour avoir, avec le moindre nombre possible de 
lames, un nombre plus grand de rapports égaux entre 
des lames de diverses surfaces. 

Je commençai donc à aimanter un aimant pareil à ceux 
que j'avais employés (i), avec ces diverses lames, de la 
manière connue communément; et en tenant compte des 
forces moyennes produites par elles, j'observai, a ma 
très -grande surprise , que dans cinq cas différens les effets 
produits par des lames qui étaient entr'elles dans le rapport 
de 3 à 4 étaient égaux. Quelle pouvait en être la raison? 
Je désespérais de la découvrir , lorsqu'ayant eu l'idée de 
tracer sur le papier les diverses figures des lames que j'a- 
vais employées, je m'arrêtai à considérer celles qui étaient 
entr'elles comme les nombres 3 et 4« Heureusement je 

(i) Un cylindre de fer recourbé et enveloppé d'une spirale. 
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remarquai que , si d'un carré de 4 pouces de surface on 
retranche un pouce carré , il reste une surface en forme 
d'équerre qui a le même périmètre que le carré entier. 
Je remarquai ensuite qu\m; rectangle de trois pouces de 
base et d'un pouce de hauteur, a un périmètre égal à 
celui du carré de 4 pouces ; et enfin qu'un rectangle de 
6 pouces de base et de 2 pouces de hauteur avait le même 
périmètre qu'un carré de 4 pouces de côté. Ces compa- 
raisons m'ouvrirent les yeux, et me firent aussitôt trouver 
ce que je cherchais. 

Je tirai donc la conclusion que les lames de zinc agis- 
sent en raison de leurs périmètres, et que la cause oc- 
culte que je cherchais, n'était qu'un corollaire de cette 
propriété déjà reconnue , que la lame de zinc la plus pe- 
tite, a le plus grand eflFet relatif, par la raison que, com- 
parée aux autres , elle a le plus grand périmètre* 

Voici les résultats des expériences qui démontrent que 
les lames de zinc agissent sur le fer doux en raison de 
leur périmètre. Les surfaces sont exprimées en pouces 
carrés, les périmètres en pouces linéaires , et les forces 
en kilogrammes. 



SUEFÀGBS 


PERIMAT. 


FORCES. 


SURFACES 


PéRlMÈT. 


forces; 


6 


i4 


i3,85 


36 


24 


3o,3o 


12 


l6 


'1*8,20 


4a 


26 


29,60 


i8 


l8 


22,80 


48 


28 


32,80 


24 


20 


24,60 


54 


3o 


33,00 


3o 


22 


25,80 


60 


32 


35,60 
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En réduisant ces trois séries a leurs moindres expres- 
sions , nous obtenons le tableau suivant : 



SUEFAGES 


péaijiàx. 


FORGES. 


SURFACES 


PÉRIMÂT. 


FORCES. 


I 


1,00 


i,oo 


6 


1,71 


ai?9 


a 


i,i4 


i,3i 


7 


1,86 


a,i4 


3 


i,a8 


1,65 


8 


2,00 


a,37 


4 


1,43 


1,78 


9 


a,i4 


a,38 


5 


1,57 


1,86 


10 


a,a8 


ù,57 



Voici maintenant les résultats de huit autres expériences, 
dans lesquelles on compara deux à. deux des surfaces de 
diverses grandeurs 9 et ayant entr'elles des rapports divers. 
Dans chaque cas on suppose que la surface, le périmètre 
et la force, pour la première des deux surfaces compa- 
rées , sont réduits à l'unité ; et le tableau suivant ne donne 
que les seconds termes des rapports pour ces trois quan« 
tités. 



SURFACES 


PÉRI MET. 


FORGES. 


SURFACES 


PÉRIMÈT. 


FORCES. 


a 


I,l4 


I,î»9 


a 


i,a5 


1,33 


a 


i,3o 


i,ao 


a 


1,45 


1,38 


3 


1,^9 


i,5o 


3 


i,5o 


1,67 


3 


1,67 


1,70 


4 


.,75 


1,75 
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. SECONDE PARTIE. 

Expériences qui serinent à montrer TeJ^et des périmètres 
des lames de zinc. 

h 

1^ J'ai pris une lame 4e zinc de 4 pouces de surface, 
et ayant observé son action^ de la manière accoutumée, 
j'ai obtenu « , « , HL 9,26 

A cettelame j'en ai substitué une autre, du même 
zinc, offrant un rectangle de 16 pouces de base et 
de 3 lignes de hauteur, et par cette seule modifi- 
cation, j'ai obtenu . . • . .^ . . . • '7^18 

2^ J'ai pris une lame carrée de zinc, ayant une 
Surface de i4)5 pouces; j'ai obtenu une force 
moyenne de. ^26,00 

J'ai enlevé de cette lame un carré, de manière 
qu'il ne restât qu'un cadre d'environ 3 lignes de 
largeur; j'ai, obtenu une force moyenne de 24,00 

3** Le carré de zinc restant, soumis à l'expérience, 
a donné une force de 22,40 

Ayant réduit sa surface à un cadre de 2 lignes 
de largeur; ce second cadre a donné une force de 19,60 



IL 



Après ces expériences , j'en ai fait d'autres avec des lames 
plus grandes, en les divisant de manière à tenir compte 
avec exactitude de ce que je retranchais et de ce qui en 
restait. 
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i^ Une lame de zinc rectangulaire de 45 pouces > 

carrés a donné • • Jcih 37,5o 

J'en retranchai intérieurement une surface égale 
à la moitié du tout , de manière à laisser un cadre 
égal lui-même à l'autre moitié : ce cadre a donné 35, lo 

2^ Je construisis avec une lame de zinc de 94 
pouces carrés un cadre de 3 lignes de largeur, long 
de i5,5 pouces, et haut de 6, offrant une surface 
totale de io,5 pouces carrés : ce cadre donna.. . 3i2,25 

Le reste de la lame , équivalant à 83,5 pouces 
carrés , égal par conséquent presque à dix fois Ja 
surface du cadre , donna seulement ^ 4^)50 

Z^ Une lame de zinc offrant , comme la précé- 
dente, une surface totale de 94 pouces, a donné ^6^%o 

Ayant enlevé dans Tintérieur de cette lame une 
surface de 55 pouces carrés , c'est-à-dire, de 8 pouc. 
plus grande que sa moitié, le cadre restant donna 4^975 

Ces résultats sont plus que suffisans pour démontrer la 
grande influence des contours dans ce genre d'expériences. 
Nous établirons plus tard une comparaison entre les forces 
et la forme des surfaces qui les ont produites. Je dois 
maintenant faire connaître le parti que j'ai su tirer de la 
découverte de ces propriétés des contours. 

IIL 

Autre reforme des électromoteurs. 

En conséquence de ces résultats , je fis construire des 
cadres en bois , de dimensions telles qu'ils pouvaient ctre 
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substitués aux lames de zinc destinées aux diverses petites 
cases en cuivre qui se trouvent dans le €abinet de Phy- 
sique de Padoue. Je fis passer autour du périmètre de ces 
cadres, des fils, pu des lames très-minces de zinc; et les 
plongeant dans les cases de cuivre correspondantes , qui 
contenaient de l'eau acidulée, j'obtins des eflFets qui s'é- 
cartèrent peu de ceux qu'avaient donnés des lame de 
zinc ayant une surface égale à l'aire recouverte par les 
fils de zinc. 

J'ai fait diverses expériences avec du fil de zinc , dans 
le but d'augmenter les effets, soit en faisant passer le fil 
autour du cadre en bois , soit en le prolongeant en zig- 
zag dans l'intérieur de la case de cuivre. J'ai obtenu 
ainsi des résultats qui méritent d'être étudiés sous divers 
points de vue , et spécialement en ce qui concerne le 
métal électpQ-négatif. 

L'électro-moteur construit de la manière qui vient d'ê- 
tre indiquée, est extrêmement commode et économique, 
puisqu'avec un simple fil de zinc on peut faire toutes les 
expériences relatives aux propriétés des courans électro- 
dynamiques, découvertes par Ampère. 

TROISIÈME PARTIE. 

Expériences Jaites ai^ec des cadres de zinc isolés. 

L'influence du périmètre est prédominante ; mais tou- 
tefois la surfaoe a aussi sa part d'action , comme on le 
voit par les expériences ci-dessus mentionnées. Pour 
établir, s'il était possible, quelle part il fallait attribuer à 
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chacune de ces circonstances, je fis une nouvelle sëriç 
d'expériences. 

Je fis faire des cadres de zinc de dimensions diverses, 
et je les recouvris en entier d'une substance isolante , sa- 
voir de la poix noire fondue avec de. la colophane , afin 
de préserver le métal du contact de Peau acidulée. Avant 
de procéder aux expériences, je plongeai ces cadres, l'un 
après l'autre , dans la case de cuivre qui contenait l'eau 
acidulée, pour m'assurer de leur isolement, en essayant, 
comme à l'ordinaire , de les faire agir Sur Taimant tem- 
poraire. Comme ils ne produisirent aucun efiet, je com- 
mençai les expériences suivantes : 

I. i^r Cadre. 

Lorsque je découvris le périmètre extérieurj ràiipant 

acquit une force moyenne de. ii/. 5,i6 

les deux périmètres extérieur et intéf. io,83 

la surface entière du cadre i6,i6 

II. Autre cadre plus grand. 

Périmètre extérieur 8,00 

Les deux périmètres i3,6o 

La surface entière du cadre. ^i)4^ 

III. Même cadre. 

J'ai voulu répéter l'expérience précédente , en décou- 
vrant, l'une après l'autre, les deux surfaces du cadre 
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afin de mieax connaître Faction de ces sutfaces compa- 
rée a celle des périmètres. 

Périmètre extérieur lU. 3^oo 

Les deux périmètres 9,3o 

Une des surfaces découverte 16,90 

Les deux surfaces t ^7)^^ 

ly. Auire cadre encœ^ plas grand. 

Périmètre extérieur lil. io,5o 

Les deux périmètres lô^ao 

Une des deux surfaces découverte 28,62 

Les deux surfaces 32,3o 

( Une cinquième expérience , faite avec un cadre de 
figure compliquée, était propre à varier encore plus Tîn- 
flueoce des périmètres). 

Si nous comparons les efiets des périmètres seuls avec 
ceux des surfaces, nous trouverons que les premiers pro- 
duisent un effet plus grand et quelquefois plus que dou- 
ble. On observera de plus qu'une des deux surfaces est 
sensiblement moins active que Fautre ; c'est ce que mon- 
trent les deux tableaux suivans , déduits des données pré- 
cédentes. 

Périmètre» Surjace correspondante. 

i'«Expér iïi7. 18,80 Kil. 5,36 

a« i3,6o 7,54 

3* 9,3o 8,40 

A* • i6yOo.. 16,00 

5*.... 25,00 11,00 
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i^f® surface, a^« suÊfface, 

3« Expér Kil, 7,60 Kil. 0,10 

4« i2y4o... 3>7o 

5« 9,5o 1,70 

Le lecteur ne doit considérer ces expériences que 
comme uti premier essai de recherches pour faire des 
comparaisons ) et non pour déterminer des valeurs ab- 
solues. Voilà la raison pour laquelle je n'ai pas cru de- 
voir donner les dimensions des cadres. Ces expériences 
m'ont servi à confirmer la supériorité des périmètres sur 
les surfaces, et m'ont fait soupçonner une inégalité 
d'action des surfaces du métal électro-positif. De plus 
je dois ajouter que j'ai répété ces expériences avec des 
lames carrées et rectangulaires de zinc , ei que j'ai tou- 
jours retrouvé la différence indiquée entre les deux sur- 
faces. Je les ai répétées en commençant par découvrir 
les surfaces , et en laissant les contours vernis , et j'ai 
obtenu alors des résultats qui méritent d'hêtre étudiés. 
Mais je ne puis m'occuper davantage de ces recherches 
accessoires , étant pressé d'un vif désir de découvrir si le 
métal électro-négatif e3t soumis à la même loi relative- 
ment aux périmètres , et de compléter ainsi ce premier 
travail sur Tinfluence des contours des deux métaux qui 
constituent l'électro-moteur de notre célèbre Volta. 

IV) Noui^eUes expériences /ailes dans le but de recher» 
cher si T action des périmètres, découi^erte dans les 
lames de zinc , a lieu aussi dans celles de cuii^re. 

J'ai soumis à l'examen l'action d'un élément composé 
d'une lame de zinc de i42 potices carrés de surface, et 
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placée au-dedans d'une double lame de cuivre, de ma- 
nière que celle-ci recouvre les deux surfaces de zinc sans 
les toucher. 

I. 

i^ Je plongeai cet élément dans un vase de verre con- 
tenant de l'eau acidulée ; il communiqua à l'aimant une 
force de kil. 28,2a 

a^ J'enlevai 10 1 pouces carrés de zinc, de 
manière qu'il ne restât qu'un cadre de 3^ pouces 
carrés de surface ; la force fut de 26,5o 

3^ Je découpai le cuivre de manière que le ca- 
dre de zinc fut couvert seulement d'un cadre de 
cuivre ; la force fut de 26,00 

II. 

i<> Un élément semblable au précédent et of- 
frant une lame de zinc de g pouces carrés de sur- 
face , recouverte d'une double lame de cuivre , 
communiqua une force de 2i,3o 

2^ Le zinc étant réduit à un cadre de 3 lignes 
de largeur, recouvert d'un cadre de cuivre d'é- 
gales dimensions , la force s'éleva à ^9^30 

m. 

i^ L'élément simple et originaire de Volta, for- 
mé d'une lame de zinc de 4 pouces carrés de 
surface , et d'une lame égale de cuivre , séparées 
par le conducteur humide, donna i8,25 

2^ Je découpai la lame de cuivre en un cadre 
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propre à couvrir les deux surfaces de zinc ^ et 
alors la force fut de 21 ,87 

IV. Réforme totale des électromoteurs. 

M'étant assuré par rexpérience que Taction du cuivre 
est soumise à la même loi des périmètres , )'ai aussitôt 
construit Ae^ électromoteurs de formes diverses , mais 
tous également composés de petites lames de zinc et de 
cuivre , en recherchant le rapport le plus avantagent 
entre les surfaces des deux métaux , et en mettant à 
profit dans cette recherche les travaux de Wollaston , 
de Matteucci et de Marianini. Ces électromoteurs, outre 
qu'ils développaient des forces magnétiques assez éner- 
giques , produisaient des effets calorifiques supérieurs à 
ceux qu^on obtient de lames métalliques équivalentes 
en surface, mais circonscrites dans de moindres péri- 
mètres. Je ferai connsutre par la suite les effets des batte- 
ries composées d'élémens de la nouvelle forme , compa- 
rés à ceuic des batteries ordinaires. 

Dans toutes mes expériences , Taimant temporaire que 
^'employais, me servait en même temps de galvanomètre 
et de spinctéromètre. Toutes lés fois qu'après avoir me- 
suré la force magnétique, j'interrompis le courant hydro- 
électrique , j'observai avec plaisir que la force des étin- 
celles allait croissant avec la force magnétique. 

Il est souvent très -difficile d'ouvrir les yeux sur une 
erreur à laquelle on est habitué depuis plusieurs années. 
Au fait je suis le premier , ou certainement un des pre- 
miers , qui ait observé Tétincelle magnéto - électrique j 
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car j'ai commencé à la remarquer dès novembre i83o: 
mais l'ayant toujours attribuée au courant hydro-électri- 
que , ce n'est qu'en dernier lieu que j'ai reconnu sa na- 
ture. Un jour que j'étais occupé à enregistrer les résultats 
de nos expériences , le Dr, L. Magrini , que ses fonctions 
et encore plus son zèle pour la science , appellent à m'ai- 
der, ayant éprouvé la force de l'étittcelle sans la pré- 
sence de l'aimant , me prévint que Taimant temporaire 
augmentait l'effet de l'étincelle. Je lui répondis que la 
spirale qui entoure l'aimant joue exactement le rôle du 
condensateur imaginé par M. Nobili ; et je me proposai 
dès-lors , après que la série d'expériences qui m'occu- 
pait , serait terminée , de procéder à la recherche de la 
cause de ce phénomène , en construisant un condensa- 
teur égal à cekii de l'aimant. 

Pour compléter mon travail, il ne me restait qu'à re- 
chercher si la force magnétique suivait la même marche 
que la force calorifique. Pour résoudre la question par 
une seule expérience , et sans le secours du thermomètre 
ou du thermoscope , voici comment j'ai procédé. 

i^ Je pris un élément de WoUaston , dont la lame 
de zinc avait 3i6 pouces carrés de surface. J'observai 
la force que cet élément communiquait à Taimant, en- 
suite la force de l'étincelle avec la présence de l'aimant, 
et enfin la température du fil conjonctif, qui était telle 
qu'on ne pouvait le toucher impunément. 

. :2^ A la lame de zinc , je substituai un cadre en bois, 
autour duquel était enroulée une|)etite lame de zinc, large 
de 3 lignes et longue de 76 pouces, dont par conséquent 
la surface totale était de 19 pouces carrés. J'obtins alors 
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une force magnétique moindre d'un petit nombre de kilo- 
grammes , comme à l'ordinaire ; l'étincelle différa peu de 
eelle qui avait été obtenue dans Texpérience précédente; 
mais la température du fil conjonctif s'éleva d'une quan- 
tité insensible. 

Cette expérience m'ouvrit les yeux , et me tira d'une 
erreur, qui peut-être a été heureuse , puisqu'elle m'a con- 
duit à découvrir le moyen de séparer les actions magné- 
tiques des actions calorifiques; découverte qui a de l'im- 
portance , car elle jettera un grand jour sur le mode d'a- 
gir des électromoteurs et sur la cause qui réunit l'agent 
magnétique à l'agent électrique lorsque celui-ci circule 
d'un pôle à l'autre. 

L'étincelle que j'obtenais avec la présence de l'aimant 
temporaire , était le résultat des deux étincelles qui se 
manifestaient au même instant , et qui étaient dues, l'une 
au courant hydro-électrique , l'autre au courant magnéto- 
électrique qui naît à l'instant où on aimante le fer doux 
dont se compose l'aimant temporaire. 

Conclusion. 

Des expériences rapportées ci -dessus , dérivent les 
conclusions suivantes. 

1^ Les actions magnétiques peuvent être distinguées 
des actions calorifiques , puisqu'elles ne suivent pas la 
même marche. Les forces magnétiques croissent ou di- 
minuent en proportion des périmètres métalliques ; et la 
force calorifique varie avec la surface de ces mêmes 
lames selon une loi qui n'est pas connue. 
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aP Ces résultats sont confirmés par l'emploi du galva- 
nomètre (i). 

3® Quant à l'action électrique mise en jeu par un 
électromoteur formé de lames de zinc et de cuivre , elle 
ne se manifeste que lorsqu'on ferme ou qu'on inter* 
rompt le circuit. Mais si l'on complète le circuit avec la 
spirale de l'aimant temporaire , cette action se montre ^ 
et voici pourquoi. Lorsqu'on complète le circuit , l'ac-* 
tion magnétique développe sa plus grande force ; mais 
l'action électrique ne se manifeste pas. Lorsqu'on rompt 
le circuit , l'action magnétique se dissimule , et l'action 
électrique se manifeste par une forte étincelle, qui est 
d'autant plus vive et plus sonore que l'action magnétique 
a été plus intense à la clôture du circuit. 

4^ Quoique j'aie tardé à m'apercevoir de la présence 
de celte étincelle magnéto-électrique, cependant j'ai été 
le premier à la reconnaître , à voir la possibilité de la 
séparer de l'étincelle hydro-électrique et a la faire con- 
naître au public. 

5^ Le phénomène que j'ai découvert dans les aimans 
temporaires prismatiques ou anguleux, se lie avec la dé- 
couverte de l'action des périmètres sur le fluide magné- 
tique (2). 

&^ L'action calorifique des élémens de Volta augmente 
avec la division et la subdivision des deux métaux , et 
même avec celle du seul métal électro-positif. 



(i) y. les expériences rapportées dans ma Notice datée du 26 mars 
mars,' p. io5 • 106 de ce vol. des Annales. 

(2) V. Fascicule 5 , i83^ , p.. 275, Annali délie Scienze, etc. 
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' 7^ Avec un élément formé d'une petite lamé, bu d'un 
fil de zinc , qui parcourt un petit canal de cuivre , de 
forme quelconque , et contenant de l'eau acidulée , on 
peut obtenir des aimans temporaires , de fortes étincelles 
magnéto-électriques, dont il ne sera pas difficile de tirer 
quelque profit, 

S^ Enfin avec un élément composé de simples fils de 
zinc et de cuivre , roulés en spirale plane et plongés 
dans un vase de verre contenant un peu d'eau acidulée, 
les physiciens peuvent faire toutes les expériences rek- 
tives , soit aux attractions et répulsions des courans 
électro-dynamiques , soit aux aimans temporaires. 
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ASTRONOMIE. 



A TREATisE ON ASTRONOMY. Traité d'Astfonomie , par 
Sir John Herschel, inséré dans la Cyclopédie du 
Dr. Lardner ; i vol. petit in-8^ de f{io pag. et 3 plancb. 
Londres i833. 



( Extrait. ) 

II y a toujours un grand intérêt à voir des hommes 
éminens dans une science , chercher à présenter d'une 
manière élémentaire les théories et les faits principaiii 
dont elle se compose ; et il y a pour toutes les classes de 
lecteurs un profit notable à tirer de semblables publications. 
Aussi annonçons-nous avec un grand plaisir Touvrage dont 
nous venons de rapporter le titre , et dont l'auteur est si 
bien placé par ses profondes connaissances , par ses tradi- 
tions de famille et par ses propres travaux, pour traiter d'une 
manière supérieure un sujet aussi intéressant. Nous espé- 
rons que son nouvel ouvrage ne tardera pas à trouver un 
traducteur en français; mais en attendant, nous croyons 
être agréables aux lecteurs de ce recueil , en cherchant a 
leur donner par une rapide analyse une légère idée de son 
ensemble, et en leur présentant par diverses citations quel- 
ques échantillons de la manière dont il est exécuté. 
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La méthode suiyie par Sir John Herschei dans ce traité 
est, comme il le dit lui-même dans son introduction, une 
combinaison de la synthèse et de l'analyse , destinée à en- 
seigner le plus de choses dans le moindre espace possible. 
Il admet dès le début le système du monde de Copernic, 
mais il ne néglige aucune occasion d'en faire ressortir la 
vérité et la féconde simplicité. Il ne suppose chez les lec- 
teurs de son traité que des notions élémentaires de ma- 
thématiques, de mécanique et d'optique, tout en insis- 
tant fortement sur ce qu'une connaissance approfondie 
des mathématiques est l'instrument prmcipal de toute re- 
cherche exacte , et le seul moyen de pénétrer avec succès 
dans les parties élevées des sciences. 

L'auteur ayant été obligé, pour un ouvrage de la na- 
ture de celui-ci , de renoncer aux formules et aux démons- 
trations mathématiques, a cherché à y substituer des expli- 
cations raisonnées , accompagnées de figures insérées dans 
le texte, ainsi que des comparaisons avec des faits et des ob- 
jets familiers. Son ouvrage n'en acquiert peut-être que plus 
d'intérêt, en offrant le résultat des observations et des mé- 
ditations d'un astronome aussi distingué , mis à la portée 
d'un grand nombre de personnes; en présentant quel- 
quefois sous de nouveaux points de vue les vérités qu'il 
s'agit d'établir , en les soumettant à un enchaînement lo- 
gique de raisonnemens et en éclaircissant divers points 
qui pouvaient laisser encore quelque obscurité. 

Ce traité est composé de treize chapitres, dont nous 
allons rapporter les titres, pour donner une idée de l'or- 
dre suivi dans l'ouvrage ; nous en extrairons en même 
temps quelques fragmens qui nous ont semblé particuliè- 
rement intéressans. 
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Le premier chapitre est relatif aux apparences que pré- 
sentent le ciel et la terre , aux moyens d'acquérir une 
idée approximative de la figure et de la grandeur de le 
terre , ainsi que des mouvemens et des distances des corps 
célestes. Le second a pour objet les instrumens et les 
observations astronomiques; il contient sur ce sujet des 
notions claires et instructives, ainsi que des réflexions 
très-justes et intéressantes (i). L'auteur, en parlant des 
appareils pour la rectification des cercles verticaux, dé- 
crit le Collimateur flottant du Capitaine Kater, comme 
l'un de ceux dont l'emploi est le plus avantageux. Il rap- 
pelle à propos de l'application des lunettes aux instru- 
mens divisés, que si Morin a été le premier à la pro- 
poser dès i635 , Gascoigne, astronome anglais qui mourut 
à Tage de 23 ans , à la bataille de Marston-M oor , avait 

(i) Je crois devoir relever, cependant, une opinion peu favo- 
rable sur remploi des instrumens répétiteurs , énoncée à la fin de ce 
chapitre, et que je ne puis partager. M. Herschel reconnaît bien !a 
beauté et Tavantage du principe de la répétition des angles , pour 
éliminer les erreurs de division dans les instrumens ; mais il croit que 
dans la pratique cela se trouve contre balancé par des inconvéniens, 
qui tiennent, peut-être, à quelques imperfections dans le système des 
vis de pression ou des pinces qui servent à arrêter le cercle dans ses 
diverses positions. Quant à moi , j'ai vu le principe de la rëpétitioa 
trop heureusement appliqué à la mesure des angles terrestres azimn- 
taux avec de petits théodolites , et j'en ai fait un assez long usage 
dans la mesure des distances zénitales du soleil et des étoiles , pour 
ne pas regarder comme très-utile, dans la pratique, l'application de 
ce principe, surtout dans les opérations qui demandent des instru- 
mens portatifs , lorsque ces instrumens sont construits avec soin et 
convenablement employés. A. G» 
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fait de son côté, en i64o, cette application à ses Qua* 
drans et à ses Sextans , en ajustant des fils au foyer des 
lunettes , idée heureuse que Morin paraît n'avoir pas in- 
diquée. M. Herschel remarque aussi que l'invention dct 
Sextant à réflexion, communément attribuée à Hadlèy, qui 
Ta en effet publiée le premier, en 1731 , est due primiti- 
vement à Newton ; en sorte que la navigation est à la fois 
redevable à ce grand génie de la seule théorie par laquelle 
un vaisseau puisse être guidé sûrement , et du seul ins- 
trument qui puisse servir à appliquer cette théorie aux 
usages nautiques. 

Le chapitre 3 est relatif à la figure de la terre, à ses 
dimensions exactes, à la variation de la gravité à sa sur- 
face, aux expériences du pendule, à la détermination 
des positions géographiques, etc. M. Herschel y parle 
des vents alises , en citant les développemens intéressans 
dans lesquels est entré sur ce sujet le Gapit. Basil Hall , 
dans la 2^^ série de ses Fragments of voyages and Trai^els^ 
T. I, p. 162. Il y a montré, entr'autres, qu'à mesure 
que les courans inférieurs de l'air atmosphérique qui arri- 
vent des pôles s'approchent de l'équateur , leur tendance 
vers l'est doit diminuer , soit parce que la longueur des 
cercles diurnes augmente très-peu tout près de l'équateur, 
en sorte que le frottement exercé par la surface de la terre 
a plus d'action pour accélérer la vitesse de l'air, soit parce 
que les courans du nord et du sud, se rencontrant vers 
l'équateur en sens opposé , tendent à se détruire mutuelle-^ 
ment. Ainsi l'effet des vents àlisés doit se réduire, et se ré- 
duit en réalité , à deux grandes bandes situées vers les tro- 
piques, dans l'une desquelles, celle de l'hémisphère boréal. 
Sciences et Arts. Èi.o\ii i^Z"^, Ce 
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règne constamment un vent du nord-est, et dans l'autre 
un vent du sud-est. M. Herscbel paraît disposé à attri- 
buer les ouragans des tropiques à des portions des cou- 
rans supérieurs qui descendraient brusquement vei*s la 
terre , avant que leur vitesse eut été suffisamment dé- 
truite par le frottement, et par le mélange avec les cou- 
ches inférieures. Il expose d'une manière ingénieuse dans 
ce chapitre, la méthode de déterminer les longitudes par 
les distances lunaires, en assimilant la lune et le ciel 
étoile à une horloge, dont les divisions du cadran seraient 
inégales et les aiguilles excentriques et non uniformes dans 
leur marche. Il parle aussi de la détermination des diffé- 
rences de longitude terrestre au moyen des signaux de fea, 
en expliquant comment on peut la rendre sur une très- 
longue ligne d'opérations, presque indépendante des va- 
riations dés horloges que l'on y emploie 

Le chapitre 4 est relatif à l'Uranographie, ou à la des- 
cription du ciel étoile, ainsi qu'à la précession des éqai- 
noxes, à la nutation et à l'aberration. Le cinquième, est 
consacré au inouvement annuel apparent du soleil et à 
l'explication qu'en fournit le système de Copernic. L'au- 
teur y remarque que la forme elliptique de l'orbite ter- 
restre n'a qu'une influence insensible sur le changement 
de température correspondant à la différence des saisons. 
« Cette assertion , » dit-il , u peut paraître à la première 
vue incompatible avec ce que nous savons des lois de 
la communication de la chaleur, provenant d'un corps 
lumineux placé à des distances variables. La chaleur, 
comme la lumière, émanant également du soleil en tout 
sens, et étant répandue sur la surface d'une sphère qui 
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s'aggrandit à mesure que nous nous éloignons du centre , 
doit évidemment diminuer en intensité, en raison inverse 
de la surface de la sphère sur laquelle elle se répand , 
c'est-à-dire , en raison inverse du carré de la distance. 
Mais nous avons vu que c'était aussi suivant cette pro- 
portion que variait la vitesse angulaire de la terre autour 
du soleil. De là il paraît que l'excédant de chaleur reçu 
en chaque moment du soleil par la terre , Varie en pro* 
portion exacte avec la vitesse angulaire, ou avec l'accrois- 
sement de longitude correspondant. Il suit de là que la 
terre reçoit du soleil une égale quantité de chaleur dans 
quelque partie qu'elle soit de son orbite ^ cet astre l'éclai- 
rant moins long-temps lorsqu'il en est plus près^ et plus 
long-temps pendant qu'il en est plus éloigné. Sans cette 
circonstance , l'excentricité de l'orbite pourrait influencer 
sensiblement la variation des saisons. La différence des 
distances du soleil à la terre s'élevant à environ un tren- 
tième de la quantité moyenne , celle du pouvoir calo- 
rifique direct du soleil doit êlre double , ou d'un quin- 
zième de sa valeur moyenne. Le périhélie de l'orbite étant 
situé maintenant an point du solstice d'hiver, Teffet dont il 
s'agit devrait, sans la compensation dont nous venons de 
parler, augmenter la différence de Tété et de Thiver dans 
l'hémisphère austral et la diminuer dans le boréal , tandis 
qu'une égale et impartiale distribution de chaleur et de 
lumière est accordée à l'un et à l'autre (i).» 



(i) Voyez le mémoire de M. Herschel sur le^ canses astronomiques 
qai peavent influencer les phénomènes géologiques, inséré dans les 
Transactions de la Société Géologique de Londres pour i832. 
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L'auteur termine ce chapitre par quelques détails in- 
téressâtes sXir le corps même du soleil , dont nous allons 
transcrire une grande partie. Il commence par décrire 
les taches noires qui paraissent souvent sur le disque du 
soleil, et qui sont en général entourées d'une bordure 
grisâtre affdéepénombf^e. Ces taches sont quelquefois 
très-grandes; Mayer en a observé une entr'autres, en 
1758, dont le diamètre était un vingtième de celui du 
soleil; elles ne paraissent en général que dans une région 
qui ne s'écarte que d'environ 3o^ de part et d'autre de 
l'équaleur solaire. M. Herschel parle aussi Aesfaculesy 
ou espaces plus brillans que les autres , qu'on voit souvent 
vers les bords du disque dans le voisinage des taches, 
et des pores , ou des petits points obscurs qu'on aperçoit 
avec de forts télescopes sur tout le disque du soleil , qui 
paraissent dans un état continuel de variation, et ressem- 
blent beaucoup , dit-il, à un précipité chimique floconneux 
dans un fluide transparent, vu perpendiculairement au- 
dessus du fluide. II expose ensuite l'explication la plus 
probable de ces phénomènes, en considérant le soleil 
comme un corps solide , ayant au-dessus de sa surface une 
sorte d'atmosphère ou de milieu élastique transparent, 
dans la partie inférieure duquel se trouve une couche- 
nébuleuse opaque , tandis que la partie supérieure seule 
est lumineuse. Le sommet des vagues immenses de la 
partie lumineuse, lorsqu'elle est agitée , donne lieu à l'ap- 
parence des facules; et l'ouverture accidentelle des cou- 
ches lumineuse et opaque, qui laisse voir le noyau solide 
à travers , occasionne Tapparition des taches et rend bien 
compte de leurs apparences. L'auteur parle ensuite eo 
ces termes de la chaleur du soleil. 
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a Diverses circonstances nous indiquent que la tempé- 
rature à la surface visible du soleil ne peut être que très- 
élevée , et qu'elle Test beaucoup plus que toute chaleur 
artificielle produite dans nos fourneaux, ou par des pro- 
cédés chimiques ou galvaniques. En effet , i^' il résulte 
de la lot du décroissement de la chaleur et de la lu- 
mière en raison inverse du carré des distances , que la 
chaleur reçue sur une portion de surface placée à la dis- 
tance de la terre , est à celle reçue sur une même sur- 
face à la distailce du soleil , comme la partie du ciel oc- 
cupée par le disque apparent du soleil est à tout l'hé- 
misphère, en sorte que la seconde quantité de chaleur 
doit être 3oo ooo fois plus grande que la première. Or 
une chaleur solaire beaucoup moindre , concentrée au 
foyer d'un verre ardent , suffit pour réduire en vapeur 
l'or et le platine. 2^ La facilité avec laquelle les rayons 
calorifiques du soleil traversent le verre peut aussi servir 
de preuve sous ce rapport, cette propriété élant pour 
les chaleurs artificielles en proportion directe de leur in- 
tensité (i). 3^ Ce qui démontre encore ce fait, c'est que 
les flammes les plus vives s'évanouissent , et que les corps 
solides qui sont dans l'état d'ignition le plus intense ne 

(i) J'ai trouvé par des mesures directes faites avec VJctinomètre , 
instrument qae j'emploie depuis long-temps pour des recherches de 
ce genre, et dont les indications ne sont pas exposées aux sources 
d'erreurs qui existent dans les modes d'estimation usités, que sur 
1000 rayons solaires calorifiques ^ 816 pénètrent une lame de verre 
plane y d'environ un huitième de ponce d'épaisseur; et que sur 1000 
rayons qui ont passé à travers une lame semblable , 869 peuvent 
passer dans une autre lame. {^Note de fauteur,) 
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paraissent qtte eommt des tades ornées sur le disque du 
soleil, quand on les place entre ce disque et Tœil (i). Il 
résulte de cette dernière remarque que le corps du so* 
leil , quelque obscur quMI paraisse dans ses taches , peut 
être néanmoins dans un état d'ignition très-intense. Il ne 
s'ensuit pas cependant qu'il doive être nécessairement 
tel , et le contraire est possible , du moins physique- 
ment. En effet , il pourrait être mis à Tabri de la ra- 
diation des régions lumineuses situées au-dessus de son 
atmosphère, par une enveloppe parfaitefnent réfléchis- 
sante ; et il suffirait d'un milieu gazeux intermédiaire , 
croissant rapidement en densité , pour qu'aucune chaleur 
ne pût traverser ce milieu. Or la visibilité des nuages 
qui forment la pénombre des taches , dans la situation 
oii ils se trouvent , ne laisse aucun doute sur leur grande 
faculté réfléchissante (2). » 

« Une si énorme émission de chaleur par radiation peut 
complètement expliquer l'état constant d'agitation* tumul- 
tueuse dans lequel sont maintenus les fluides composant 
la surface visible du soleil, ainsi que la production et la 
disparition continuelle des pores ^ sans qu'on ait besoin de 
recourir a des causes intérieures, m 

(1) Uinflammation d'une petite boule de clianx vive dans la lampe 
oxy-hydrogénée du lieutenant Qruinmond , présente Fimitation de la 
splendeur solaire la plus approchée qui ait été produite encore. Ce- 
pendant, lorsqu'elle a été mise devant le soleil, dans un essai auquel 
j'étais présent, et qui était il est vrai imparfait, elle offrait précisé- 
ment Tapparence noire dont je parle. Cette expérience devrait être 
répétée dans des circonstances favorables. {^Note de l'auteur. ) 

(a) L'auteur remarque un peu plus bas (p. 289) que la chaleur 
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« Les rayons du soleil sont la source finale de presque 
tous les mottvemens qui ont lieu à la surface de la terre. 
C'est par leur chaleur que sont produits tous les vents, 
ainsi que les dérangemens dans l'équilibre électrique 
de l'atmosphère , qui ^donnent naissance aux phéno- 
mènes du magnétisme terrestre. C'est par leur action 
vivifiante , que les végétaux après avoir été élaborés de 
la matière inorganique, servent à leur tour à l'entretien 
des hommes et des animaux, et fournissent ces grands 
dépôts de force mécanique que nous procurent nos mines 
de charbon. C'est par l'eflfet de ces rayons que les eaux 
de la mer circulent en vapeur à travers les airs et ar- 
rosent la terre , en faisant naître les sources et les ri- 
vières. C'est encore par eux que sont produits tous les 
dérangemens d'équilibre chimique des élémens de la na- 
ture , qui par une série de compositions et de décom- 
positions donnent lieu à de nouveaux produits et occa- 
sionnent des transports de matériaux. L'état de lente dé- 
gradation des solides constituant la surface de la terre « 
qui produit ses principaux changemens géologiques, et 
la diffusion de ces solides dans les eaux de l'océan, sont 
aussi entièrement dus à Teffet du vent et de la pluie , 
ainsi qu'à l'action alternative des saisons. Lorsque nous 

très-intense qui règne probablement dans Tintérieur du soleil > doit 
augmenter beaucoup Félasticité de sa matière solide, et la rendre ca- 
pable y malgré sa légèreté , quatre fois plus grande en moyenne que 
celle de la matière terrestre , de résister à Ténorme pression qu'elle 
éprouve, (la pesanteur étant environ 28 fois plus grande à la snrface- 
du soleil que sur la terre.) 
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considérons l'immense transport de matériaux ainsi pro- 
duit , Taccroissement de pression qui en résulte sur de 
grands espaces dans le lit de Tocéan, et la diminution 
correspondante dans certaines parties de la terre , nous 
ne sommes pas embarrassés pour concevoir comment la 
force élastique des feux souterrains, ainsi réprimée d'un 
côté et facilitée de l'autre , peut se faire jour dans des 
points où la résistance est à peine égale à cette force , 
et faire même rentrer ainsi Iç phénomène des volcans en 
activité sous la loi générale de Tinfluence solaire.» 

a Le grand mystère est de savoir comment une si 
énorme conflagration (s'il y en a une) peut être entre- 
tenue. Chaque découverte faite en chimie nous laisse 
complètement dans l'embarras sous ce rapport, ou plu- 
tôt semble éloigner davantage la perspective d'une ex- 
plication probable. Si l'on peut hasarder sur ce sujet une 
conjecture , nous recourrions plus volontiers pour expli- 
quer l'origine de la radiation solaire , à la possibilité re- 
connue d'une production indéfinie de chaleur par le frot- 
tement , ou à son excitation par des décharges électri- 
ques , plutôt qu'à aucune combustion actuelle de matière 
pondérable solide ou gazeuse (i). 



(i) L'électricité qui traverse des couches extrêmement raréfiées 
d*aîr ou de vapeur , produit de la lumière et sans doute aussi de la 
chaleur. Ne pourrait-on pas supposer un courant continuel de ma- 
tière électrique y circulant constamment dans le voisinage immédiat 
du soleil , ou traversant les espaces planétaires^ et produisant dans 
les régions supérieures de son atmosphère les phénomènes dont nous 
avons , sur une très- petite dulielic , une manifestation positive dans 
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Le chapitre 6 du traité que nous analysons est relatif 
à la lune , et nous en citerons seulement la fifi , qui se 
rapporte aux apparences qu'offre la surface de ce sa- 
tellite. 



notre aurore boréale. Mon père, dans un mémoire sur le soleil inséré 
dans les Trans, phiL pour 1801 , a déjà indiqué l'analogie possible 
de la lumière solaire avec celle de Taurore boréale. Ce serait un sujet 
très-curieux d'expériences, que de rechercher jusqu'à quel point une 
simple multiplication de couches de flamme , placées à distance les 
unes derrière les autres , de manière à produire une lumière d'un 
degré déterminé d'intensité , communiquerait à la chaleur du rayon 
composé qui en résulterait , le caractère pénétrant qui distingue les 
rayons calorifiques solaires. Nous observerons aussi que la tranquil- 
lité des régions polaires du soleil , comparativement avec les régions 
équatoriales ( si les taches sont réellement atmosphériques) ne peut 
être expliquée par la seule rotation à\i soleil sur son axe , mais doit 
provenir de quelque cause extérieure au soleil : de même que nous 
voyons les bandes de Jupiter et de Saturne et nos vents alises pro- 
Tenir d'une cause extérieure à ces planètes , qui se combine avec 
leur rotation, cette dernière ne pouvant produire seule aucun mou- 
vement une fois que le corps a atteint sa forme d'équilibre. 

L'analyse prismatique du rayon solaire montre dans le spectre une 
série de lignes fixes , totalement différentes de celles qui appartien- 
nent à la lumière de toutes les flamme^ terrestres connues. Cette cir- 
constance pourrait nous conduire à une connaissance j>lu» claire de 
l'origine de ces rayons. Mais avant de tirer aucune conclusion d'une 
telle indication , nous devons rappeler que le rayon solaire ^ avant 
de parvenir jusqu'à nous, a éprouvé toute l'action absorbante de 
notre atmosphère aussi bien que de celle du soleil. Nous ne savons 
rien et nous pouvons tout conjecturer relativement à cette atmos- 
phère : mais nous sommes sûrs que, la nôtre a une couleur bleue ; 
et si cette couleur est inhérente et absorbante > on doit s'attendre que 
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« Les montagnes lunaires présienteRt en général one 
uniformité frappante el wie grande singularité d'aspect. 
£lles sont étonnamment nombreuses, occupant de beau- 
coup la plus grande portion de la surface de la lune, et 
étant presque toutes d'une forme exactement circulaire, 
ou en forme de coupe , allongées cependant en ellipse 
vers le bord. Les plus hautes , telles qu'elles ont été me- 
surées par la longueur des ombres qu'elles projettent, ont 
environ un mille et trois quarts d'élévation perpendicu- 
laire; les plus grandes ont pour la plupart dans leur inté- 
rieur des fonds plats , d'où sort vers le centre une petite 
élévation escarpée et conique. Elles offrent, en un mot, 
dans toute sa perfection , le véritable caractère volcanique , 
tel qu'on peut le voir dans le cratère du Vésuve et datis 
une carte des districts volcaniques des Champs-Plilé- 
gréens ou du Puy-de-Dôme (i). Dans quelques-unes des 

Fair agît sur le spectre d'une manière analogue à celle suivant la- 
quelle agissent d'autres milieux colorés, lesquels ( spécialement les 
milieux colorés en bleu clair) laissent des portions non absorbées sé- 
parées par des intervalles obscurs. Il vaudrait la peine , en consé- 
quence , d'examiner si quelques-unes ou toutes les lignes fixes obser- 
vées^ar Wollaslon et Fraunhofer n'auraient pas leur prppre origine 
dans noire atmosphère. Des expériences faites d*un côté sur de 
hautes montagnes ou dans des ballons, et de Fautre avec des rayons 
réfléchis auxquels on aurait fait traverser plusieurs milles d'air ad- 
ditionnel près de la surface de la terre , pourraient décider ce point. 
Mais l'effet absorbant de l'atmosphère du soleil , et peut-être aussi 
celui du milieu qtielconque qui l'entoure et qui résiste aux mouve- 
mens des comètes , ne pourrait être éliminé ainsi. {^Note de l'auteur.) 
(i) Voyez la carte de Breislak des environs de Naples et celle 
d'Auvergne de Desniarest. 
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principales , on peut , avec de puissans tâcscopes , cons- 
tater clairement des marques décisives de stratification 
volcanique , provenant de dépôts successifs de matières 
poussées dehors ; et je l'ai vérifié par mes propres ob- 
servations. Ce qui est particulièrement singulier dans la 
géologie de la lune, c'est que, quoiqu'on n'y puisse rien 
apercevoir qui ait le caractère de mers (puisque les taches 
obscures auxquelles on donne communément ce nom 
présentent , quand on les examine attentivement , des 
apparences incompatibles avec la supposition d'une eau 
profondé), cependant il s'y trouve de grandes régions 
parfaitement unies, et qui ont en apparence un caractère 
décidé d'ailuvion. »> 

<c La lune n'a pas de nuages, ni aucune autre indication 
d'atmosphère. Si elle en avait, on ne pourrait manquer 
de s'en apercevoir dans les occultations d'étoiles et les 
éclipses de soleil. La variation des climats doit y être fort 
extraordinaire : tantôt on doit y avoir un éclat de soleil brû- 
lant, plus fort qu'à midi à l'Equateur, et continu, sans aucun 
adoucissement, pendant une quinzaine de jours; bntôt, 
au contraire , un froid de la plus grande sévérité et bien 
plus fort que celui de nos hivers polaires, pendant un égal 
espace de temps. Une telle dispositron de choses doit pro- 
duire un transport constant de toute rhumidité qui peut 
exister a sa surface , du point situé au-dessous du soleil au 
point opposé , par une espèce de distillation dans le vide 
analogue à celle du petit instrument appelle Criophore. Il 
doit en résulter une aridité absolue droit au-dessous du 
soleil , une accumulation constante de gelée blanche dans 
la région opposée ; et peut être une zone étroite d'eau li- 
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quide vers les bords de Thémisphère éclairé. II est possible 
que Tévaporation d'un côté et la condensation de l'autre 
puissent jusqu'à un certain point conserver un équilibre 
de température , et adoucir l'extrême sévérité des deux 
climats. » 

w Un cercle d'une seconde de diamètre , tel qu'il serait 
vu de la terre sur la surface de la lune , contient envi- 
ron un mille carré. Ainsi , il faut que les télescopes 
soient encore fort perfectionnés avant que nous puissions 
voir sur la lune des signes d'babitans , tels qu'ils se ma- 
nifestent par des édifices ou par des cliangemens sur 
la surface du sol. On doit observer, cependant, qu'à 
cause de la petite densité de la matière de la lune 
et de la faible pesanteur comparative des corps a sa sur- 
face , la force musculaire peut y produire six fois plus 
d'effet que sur la terre, pour surmonter le poids des 
matériaux. Mais vu le manque d'air, il semble impossible 
à des êtres vivans analogues à ceux de la terre d'y sub- 
sister. On ne peut y discerner aucune apparence indiquant 
de la végétation, ni la plus petite variation à sa surface 
qui puisse être attribuée à un changement de saison. » 

a S'il y a des habitans dans la lune , la terre doit leur 
présenter l'apparence extraordinaire d'une lune de près 
de deux degrés de diamètre , offrant les mêmes phases 
que celles que nous voyons dans la nôtre, mais invaria- 
blement fixée dans leur ciel (ou tout au moins ne chan- 
geant de position apparente que de la petite quantité de 
la libration) tandis que les étoiles doivent paraître passer 
lentement au-delà et derrière elle. Cette grande lune doit 
paraître obscurcie par des taches variables, et traversée de 
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zones équatoriale et tropicales correspondant à nos vents 
alises. On petit douter que dans leurs perpétuels chan- 
gemens, les contours de nos continens et de nos mers 
puissent y être jamais clairement discernés. » 

Le chapitre 7 de l'ouvrage de M. Herschel est consa- 
cré à l'exposition de la loi de la gravitation universelle, 
telle qu'elle résulte des phénomènes de la pesanteur ter- 
restre et des révolutions de la lune et de la terre. Quelque 
bien traité que s'y trouve cet important sujet, nous 
ne croyons pas devoir nous y arrêter ici. Le chapitre 8 
est relatif aux phénomènes et aux lois de notre système 
planétaire. Nous en extrairons quelques détails , qui se 
rapportent aux particularités que présentent les diverses 
planètes. 

«Trois traits principaux nous frappent, comme produi- 
sant nécessairement une diversité extraordinaire dans les 
moyens par lesquels la vie animale peut être soutenue 
dans les planètes , si elles sont habitées comme notre 
terre. Le premier est la diflférence qui existe dans les 
quantités de lumière et de chaleur qu'elles reçoivent 
du soleil; le second la différence de pesanteur à leur 
surface; et le troisième la différence de nature de leur 
matière propre, résultant de celle de leur densité moyenne. 
L'intensité de la radiation solaire est près de sept fois plus 
grande sur Mercure que sur la terre , et elle est 33o 
fois plus petite sur Uranus, en sorte que la proportion 
entre les deux extrêmes est de plus de deux mille à un. 
Peut-on se figurer ce que deviendrait notre globe , si la 
force actuelle du soleil y était sept fois plus grande , sept 
fois plus petite, ou trois cents fois plus petite? L'intensité 
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de la gravité , ou sa puissance pour résister an pouvoir 
musculaire et à l'activité animale, est près de trois 
fois plus grande sur Jupiter que sur la terre, tandis 
qu'elle n'est sur Mars qu'un tiers de ce qu'elle est sur la 
terre, sur la lune un sixième, et probablement un ving- 
tième seulement sur les quatre petites planètes ; ce qui 
donne une échelle décroissante dont les extrêmes sont 
entr'eux dans le rapport de 60 à i. Enfia,. la dâsnsité de 
Saturne excède à peine un huitième de la densité moyenne 
de la terre , en sorte qu'il ne doit pas être composé de 
matières beaucoup plus pesantes que le liège. Entre les 
différentes combinaisons d'élémens aussi importans à ta vie 
que ceux-là, quelle immense diversité ne devons-nous 
pas admettre dans les conditions du grand problême re- 
latif au maintien de l'existence animale et intellectuelle 
et du bonheur de tous les êtres : de ce problème qui , au- 
tant que nous pouvons en juger parce que nous voyons 
autour de nous sur la terre , et par la multitude d'êtres 
vivans qui se pressent dans chacune de ses parties , forme 
un digne et continuel objet d'exercice pour la bienveil- 
lance et la sagesse suprêmes , qui président à tout dans 
l'Univers !» 

« Quittant maintenant le domaine des simples conjec- 
tures , nous allons montrer ce que le télescopé nous ap- 
prend sur l'état actuel des diverses planètes qu'il peut at- 
teindre. Nous ne pouvons presque rien voir sur Mercure, 

si ce n'est qu'il est rond et qu'il présente des phases 

Quoique le diamètre apparent de Vénus surpasse celui 
de toutes les autres planètes (étant quelquefois de plus 
d'une minute de degré ) elle est la plus difficile de toutes 
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à voir distînctemént avec des télescopes. Le luslre intense 
de sa partie éclairée éblouit l'œil et augmente toutes les 
imperfections du télescope avec lequel on l'observe. On 
voit clairement cependant que sa surface n'est pas bigar- 
rée de taches permanentes comme la lune ; on n'y aper- 
çoit ni montagnes ni ombres , mais un éclat uniforme , 
dans lequel on peut entrevoir quelquefois des portions 
plus obscures. C'est par quelques observations de cette 
espèce qu'on a conclu une rotation de Mercure et de Vé- 
nus sur leur axe, dont la durée est à peu près égale à celle 
de la terre. La grande rareté de ces taches et leur défaut 
de permanence doivent faire présumer que nous ne voyons 
pas la surface réelle de ces planètes comme celle de la 
lune , mais seulement leurs atmosphères , qui sont très- 
chargées de nuages et peuvent servir à mitiger pour elles 
l'intensité de l'éclat du soleil. » 

« Mars se présente sous un aspect très-différent. On 
distingue dans cette planète , d'une manière très-précise , 
les bords de ce qu'on peut appeler ses continens et ses 
mers. Les premiers présentent une couleur rougeâtre, qui 
caractérise la lumière de cette planète , et indique sans . 
aucun doute une teinte générale ocreuseà sa surface, un 
peu analogue à celle de nos districts de grès rouge sur la 
terre, mais plus décidée. Quant à ce que nous appelons 
mers sur Mars, elles paraissent verdatres, par l'effet de la 
loi de contraste dont il se présente beaucoup d'exemples 
en optique. Ces taches, cependant, ne sont pas toujours 
également distinctes , quoique lorsqu'on les voit elles of- 
frent constamment la même apparence. Cela peut prove- 
nir de ce que la planète n'est pas entièrement destituée 
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d'atmosphère et de nuages; et ce qui rend cette suppo- 
sition fort probable , est l'apparence de taches très-bril- 
lantes vers ses pôles , qui semblent être d'une nature 
neigeuse, puisqu'elles disparaissent quand elles ont été 
long-temps exposées au soleil, et sont les plus grandes dès 
leur sortie de la longue nuit de leur hiver polaire (i).» 

a On observe que le disque de Jupiter est toujours tra- 
versé dans une certaine direction par des bandes obscu- 
res^ qui ne sont pas toujours semblables, mais varient en 
largeur et en situation sur le disque , sans changer ce- 
pendant de direction générale. On les a vues comme 
brisées et distribuées sur toute la face de la planète, mais 
ce phénomène est extrêmement rare. On y observe plus 
souvent des branches latérales et des subdivisions , ainsi 
que des taches obscures évidentes. C'est de Texamen at- 
tentif de ces dernières qu'on a conclu la rotation, singu- 
lièrement rapide, de celle planète en 9 h. 55"» 5o» de 
temps sidéral , sur un axe perpendiculaire à la direction des 
bandes. C'est une chose remarquable, et qui appuie d'une 
manière satisfaisante les raisonnemens par lesquels on dé- 
.duit la figure sphéroïdale de la terre de sa rotation diur- 
ne, que le contour du disque de Jupiter n'est évidem- 
ment pas circulaire , mais elliplique , étant aplati dans la 
direction de son axe de rotation dans le rapport de 100 
à 107, rapport qui correspond suivant ces mêmes prin- 
cipes aux dimensions de Jupiter et au temps de sa rota- 
tion. » 

« Le parallélisme des bandes à l'équateur de Jupiter, 

(i) Voyez Bibliothèque Universelle y T. XL VI, p. aaS. 
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leurs variations accidentelles et les apparences de taches 
qu'on y a vues , rendent très-probable qu'elles subsistent 
dans Fatmosphère de la planète, où elles forment des 
zones dé ciel particulièrement clair, déterminées par des 
courans analogues à nos vents alises , mais d'une nature 
plus constante et plus positive , telle qu'on peut l'attendre 
de l'extrême vitesse de la rotation de Jupiter. Ce qui 
prouve que c'est le corps, comparativement plus obscur, 
de la planète qui parait dans les bandes , c'est qu'elles 
ne conservent pas leur couleur sombre jusqu'au bord du 
disque , mais qu'elles s'^aiblissent graduellement avant 
de Tatteindre. » 

M. Herschel parle ensuite de Saturne , en rapportant 
ses dimensions d'après M. Struve(i), et évaluant d'après 
ses propres observations à loo milles anglais au plus (2) 
répaisseur des deux anneaux concentriques qui l'envi- 
ronnent , tandis que l'intervalle qui les sépare est de 
1 79 1 milles et que leur largeur totale , y compris cet 
intervalle , est de 29,534 milles. Il a vu le 29 avril de 
cette année , avec un télescope de vingt pieds de dis-r 
tance focale et de dix-huit pouces d'ouverture, l'anneau 
disparaître complètement , lors du passage de la terre 
dans son plan : quoique son père l'ait encore aperçu dans 
une circonstance analogue , avec son grand télescope de 
quatre pieds d'ouverture , comme une ligne lumineuse 
très-déliée. L'auteur montre comment la rapide rotation 
de l'anneau , qui a lieu comme celle de la planète en 

ri) Voy. Bibl. Univ. T. XXXIX, p. 81. 

(2) Soit environ 36 lieues de 25 au degré. 

Sciences et Arts, Août i^V». Dd 
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10 h. 29 m. 17 S., et qui est analogtie à celle d^un satel* 
lite qui serait jplacé à la même distance de la planète, 
maintient Fanneau en équilibre par la force centrifuge 
qui résulte de cette rotation ; et quoiqu'on n'ait pas en- 
core fait d'observation assez délicate pour constater une 
différence de période entre la rotation des deux anneaux, 
il croit très-probable qtfune telle différence existe , pour 
qu'ils soient en équilibre indépend^inm^nt l'un de i'autre. 

« Quoique les anneaux , ajoute-^t-il \ soient .presque • 
concentriques avec le corps de Saturne , cependant des 
mesures micrométriques récentes, d'une extrême délica- 
tesse , ont démontré que cette coïncidence n'est pas ma* 
thématiquement exacte, mais que le centre de gravité 
des anneaux oscille autour de celui de la planète , en dé- . 
crivant une très-petite orbite , assujettie probablement à 
des lois très-compliquées. Tout insignifiante que semble 
celte remarque , elle est de la dernière importance pour 
la stabilité du système des anneauxv Si on les suppose 
parfaitement circulaires et exactement concentriques avœ 
leur planète, on peut démontrer qu'ils formeraient (nud- 
gré leur force centrifuge) un système dans un état d'<^ 
quIUhre instable^ que la moindre force extérieure ren* 
verserait , non en causant une rupture dans le corps des 
anneaux, mais en les précipitant tout entiers à la surface 
de la planète. Car l'attraction d'un ou de plusieurs as* 
neaux de cette espèce sur un point ou sur une sphëre 
située excentriquement dans leur intérieur, n'est pas la 
même dans toutes les directions , mais elle tend à tirer 
le point ou la sphère vers la partie la plus voisine de 
Fanneau , en l'éloignant du centie. En supposant donc 
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que la planète devienne par une cause quelconque un 
tant soit peu excentrique à Tanneau, la tendance de leu? 
gravité mutuelle n'est pas de corriger^ mais d'accroître 
celte excentricité et d'amener en contact leurs parties 
les plus voisines. Or les attractions des satellites donnent 
lieu à des forces extérieures capables de produire une telle 
excentricité* Mais afin que le système soit stable , et pos- 
sède en lui-même le pouvoir de résister aux premiers ef- 
forts d'une telle tendance , pendant qu'elle est faible et 
naissante , et de lui opposer une force conservatrice ou 
dirigée en sens contraire , il suffît d'admettre que les 
anneaux soient chargés d'un petit excédant de poids dans 
quelque partie de leur circonférence , soit par une légère 
inégalité d'épaisseur, soit pal' quelque portion plus dense 
que les autres. Et lors même que cet excédant de poids 
n'existerait pas , la périodicité de toutes les causes de dé- 
rangement nous paraîtrait une garantie sufiisante de la 
conservation de l'équilibre Gomme la plus petite dif- 
férence de vitesse entre la planète et les anneaux préci- 
piterait infailliblement et pour toujours ces derniers 
sur la première , il faut aussi , ou que leurs mouvemens 
dans leur orbite commune autour du soleil aient été ajus- 
tés les uns avec les autres, par un pouvoir extérieur, 
avec une extrême précision , ou que les anneaux aient 
été formés autour de la planète, lorsqu'elle était déjà assu- 
jettie au mouvement commun de révolutioji autour du 
soleil , et sous l'influence libre et complète de toutes les 
forces actuelles. » 

«Les anneaux de Saturne doivent présenter un magni- 
fique spectacle , depuis les régions de cette planète qui 
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se trouvent au-dessus de leurs parties éclairées , en pa- 
raissant comme de vastes arcades qui traversent le ciel 
d'une extrémité de Thorizon à l'autre, et conservent une 
position invariable relativement aux étoiles. D'un autre 
côté , dans les régions situées au-dessous de la partie 
obscure , il doit y avoir, par l'effet de leur ombre , une 
éclipse de soleil d'une durée de quinze ans, qui d'après 
nos idées , ne doit pas offrir un asile favorable aux êtres 
animés, cette obscurité étant mal compensée par la faible 
lumière des satellites. Mais nous aurions tort de juger de 
la convenance ou disconvenance de leur position diaprés 
ce que nous voyons autour de nous , puisque les com- 
binaisons mêmes qui ne présentent à nos esprits que des* 
images d'horreur, peuvent être en réalité des théâtres 
où se déploie, de la manière la plus frappante et la plus 
glorieuse, une bienfaisante dispensation.» 

« Nous n'apercevons dans Uranus qu'un petit disque 
rond , uniformément éclairé, sans anneaux ni bandes ou 
taches apparentes..... Si son immense distance nous ôte 
tout espoir d'acquérir beaucoup de connaissances sur son 
état physique , la petitesse des quatre planètes ultra-zodia- 
cales, n'est pas un moindre obstacle pour étudier le leur. 
On dit que Tune d'entr'elles, Pallas, a quelque chose de 
nébuleux dans son apparence , qui indiquerait une at- 
mosphère étendue et vaporeuse, peu resserrée et con- 
densée à cause de la faible gravité d'une si petite masse. 
C'est celte faible gravité qui doit constituer, sans doute ^ 
le trait le plus remarquable qui les caractérise. Un 
homme placé sur l'une d'elles sauterait avec facilité à 60 
pieds de haut , et n'éprouverait pas un plus grand choc 
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en retombant que sll faisait un saut de 3 pieds sur la terre. 
Il peut exister des géans sur de telles planètes ; et les 
énormes animaux qui ont besoin , sur notre globe , du 
soutien de Teau pour compenser leur poids, pourraient 
y vivre à la surface du sol. »> 

« Nous terminerons ce chapitre par une comparaison 
destinée à présenter à nos lecteurs une idée générale des 
grandeurs relatives et des distances des planètes. Suppo- 
sons une plaine bien nivelée, sur laquelle on place un 
globe de deux pieds de diamètre qui représente le soleil : 
Mercure sera représenté par un grain de moutarde , et 
son orbite par la circonférence d'un cercle de 164 pieds 
de diamètre; Vénus le sera par un pois placé sur un 
cercle de 284 pieds de diamètre , la terre aussi par un 
pois sur un cercle de 4^0 pieds, Mars par une grosse 
tête d'épingle sur un cercle de 654 pi^Js ; Junon , Cérès, 
Vesta et Pallas le seront par des grains de sable, décri- 
vant des orbites de looo à 1200 pieds de diamètre, Ju- 
piter par une orange ordinaire , placée sur un cercle de 
près d'un demi-mille anglais de diamètre, Saturne par 
une petite orange sur un cercle de | de mille; et Ura- 
lîus par une grosse cerise, ou une petite prune, placée sur 
la circonférence d'un cercle de plus d'un mille et demi de 
diamètre. Pour donner une idée de la vitesse des planèies 
dans les orbites qu'elles décrivent autour du soleil , en la 
comparant aux dimensions de leur globe lui-même, nous 
ajouterons que Mercure doit décrire un espace égal à son 
propre diamètre en 4i secondes, Vénus en 4"^ i4*5 '^ 
terre en 7™, Mars en 4"^ 4^% Jupiter en 2 h. 56™, Sa- 
turne en 3 b. i3™ et Uranus en 2 h. 16™. >» 
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Lé chapitre 9 de Fouvrage que nous analysons est re- 
latif aux satellites. Nous nous bornerons à en citer deux 
fragmens. M. Herscliel remarque à propos des éclipses 
des satellites dcf Jupiter, qu'on observe quelquefois l'om- 
bre de ces satellites sur le disque de la planète , comme 
une tache noire qui se meut sur le disque (i) ; et il ajoute 
qu'avec de puissans télescopes on peut fréquemment dis- 
cerner le satellite lui-même lorsqu'il passe devant le dis- 
que. Il parait alors comme un point brillant lorsqu'il se 
projette sur une bande obscure, et quelquefois aussi comme 
une tache noire de plus petites dimensions que l'ombre. 
Ce dernier fait (observé par Schrôter et Harding) paraît iq^ 
diquer, dit-il, que quelques satellites ont occasionnellement 
sur leur propre corps ou dans leurs atmosphères des taches 
obscures d'une grande étendue. Nous citerons aussi ce que 
dit M. Herschel sur les satellites d'Uranus. «Les satellites 
d'Uranus sont , à l'exception des deux satellites intérieurs 
de Saturne , les objets les plus difficiles à voir dans noire 
système; il en existe deux sans aucun doute, et quatre 
autres ont été soupçonnés. Sir William Hei^schel , qui 1^ 
a découverts , a remarqué dans les deux plus évidens dont 
nous venons de parler, des particularités singulières , que 

(1) J'ai'ôbservé plusieurs fois sans difficulté, avec des lunettes de 
trois à quatre pouces d*ouverture, les passages de l'ombre du Iroi-- 
sième satellite sur le disque de Jupiter, qui ont lieu vers la conjojic- 
tion inférieure du satellite , et commencent plus tôt que le passage 
du satellite lui-même avant l'opposition de la planète et plus tard 
après cette opposition. Leurs époques seront indiquées dorénavant, 
pour les trois premiers satellites, dans le Nautical Almanac ; et on les 
trouve déjà dans le volume pour i8'34 > récemment publié. A. G. 
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j'ai pu confirmer complètement par mes propres observa- 
tions, faites de 1828a i833.ioLesplansde leurs orbites sont 
presque perpendiculaires à Féclip tique ^ étant inclinés de 
78^ 58 ' à ce dernier plan. 2^ Les mouvemens de ces satél- 
^ites dans leurs orbites sont rétrogrades^ c'est-à-dire leurs 
positions , projetées sur l'écliptique , au lieu d'avancer de 
^'ouest à l'est autour de leur centre de mouvement, comme 
c'est le cas pour toute autre planète ou satellite , vont au 
contraire de l'est à l'ouest. Leurs orbites sont presque 
cii*culaiies , et elles ne paraissent pas avoir un mouve- 
ment des nœuds sensible ou rapide tout au moins, ni 
lavoir éprouvé un changement notable d'inclinaison dans 
le coure d'au moins une demi-révolution d'Uranus.» 

Pour compléter dans ce premier article ce qui est relatif 
aux planètes et aux satellites dans notre extrait du traité de 
M. Herschel , nous citerons encore la fin du chapitre 1 1™% 
qui se rapporte à la masse de Jupiter et de ses satellites. 
On s'était aperçu depuis quelque temps, que la valeur de 
la masse de Jupiter, telle qu'elle avait été admise par 
Laplace , d'après d'anciennes observations du quatrième 
satellite faites par Pound du temps de Newton , ne s'ac- 
cordait pas avec les valeurs conclues plus récemment par 
MM. Nicolai, Gauss etEncke des effets de l'action pertur- 
batrice de cette planète observés soit sur les aouvelles pe- 
tites planètes , soit sur la comète d'Encke. Les observa- 
tions du quatrième satellite lors de ses plus grandes digres- 
sions, faites en i832 par M. le professeur Airy, avec un 
equatorial tout nouvellement érigé dans l'Observatoire 
de Cambridge, ont heureusement fait disparaître celte dis- 
cordance, en montrant qu'elle tenait à l'insuffisance des 
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appareils micrométriques , à Taide desquels avaient *élé 
faites les anciennes observations. Ces dernières donnaient 
pour la masse de Jupiter j^ de celle du soleil , tandis 
que M. Airy a obtenu par les siennes j^^ valeur pres- 
que identique avec celle obtenue par les astronomes al- 
lemands que nous venons de citer (i). C'est aussi par la 
théorie des perturbations des satellites de Jupiter, compa- 
rée avec un grand nombre d'observations de leurs éclipses, 
que Laplace est parvenu à évaluer les masses de ces sa- 
tellites eux-mêmes. «Il est peu de résultats théoriques 
plus surprenans,» dit M. Herschel, m que de voir ces 
petits atomes pesés dans la même balance que celle que 
nous avons employée pour le soleil, pour cet énorme 
corps dont la masse est au moins soixante millions de fois 
plus grande que celle du premier de ces satellites (2). » 

(La suite au Cahier prochain). 



(1) Ces observations se Irouvenl rapporlées en détail dans le cin- 
quième Yolume in-A*» du Recueil de rObservaloire de Cambridge, 
publié il y a quelques mois ; leurs résultats ont été présentés par 
M. Airy à la Société Astronomique de I^ondres, dans sa séance du 
1 2 avril 1 833 > et il en a paru un extrait dans le H^ 20 du vol. II , d» 
Bulletin in 8^ de cette Société. 

(2) Il est assez singulier que le second satellite, dont le volume est 
à peine les trois quarts de celui du premier , ait une masse d'au 
moins un tiers plus grande, eX par conséquent une densité moyenne 
presque double. Il paraît de là que les densités ne diminuent pas 
pour les satellites à mesure que les distances au corps central aug* 
mentent, comme cela a lieu, en général, pour les planètes. A. G. 
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NOTICE SUR LES PROGRÈS DE LA ZOOLOGIE PENDANT l'aN- 

NÉE i832; par F.-J. PicTET. 



Déjà quelques articles intéressans , insérés dans la Bi- 
bliothèque Uniiferselle , ont fait connaître la marche de 
la science pendant quelques-unes des dernières années, 
et plus spécialement pendant celle qui vient de s*écouler. 
En me chargeant d'exposer un résumé des travaux zoo- 
logiques qui ont paru dans l'année i832, )'ai senti que 
j'entreprenais une tâche difficile, car un travail de ce 
genre suppose, pour être complet, des connaissances ap- 
profondies , à la fois sur l'ensemble de la science et sur 
ses détails , et aurftit demandé une plume plus exercée 
que la mienne. 

Je ne peux donc point donner ce résumé pour une 
histoire complète de la zoologie pendant celte année ; J'ai 
seulement cherché à présenter un extrait des principale* 
découvertes et à indiquer, en en faisant connaître succinc- 
tement l'esprit et la nature, ceux des travaux zoologiques 
publiés en i832 qui méritent quelque attention. 

Mais parmi ces ouvrages, il en est un grand nombre 
qui manquent encore à nos bibliothèques, et dont je ne 
pourrai indiquer que le titre ; quelques-uns mêmes m'é- 
chapperont vraisemblablement tout à-fait. Aussi je ne lue 
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dissimule pas qne cette notice présentera des lacunes 
sur plusieurs points et je prie d'avance les auteurs et les 
lecteurs d'excuser ces omissions, que }'ai cherché à rendre 
aussi rares que possible. 

Relativement aux travaux très-spéciaux , j^ai eu à évi- 
ter deux écueils. Les négliger aurait rendu ce résumé in- 
complet ; et d'un autre côté si Je m'étais étendu sur cha- 
cun d'eux 5 j'aurais été entraîné à passer légèrement sur 
les ouvrages plus importans , et à faire un simpte catalo- 
gue bibliographique dénué d'intérêt. J'ai cherché pour 
éviter ce double inconvénient , à indiquer le plus pos- 
sible , tous les travaux zoologiques , sans entrer cependant 
dans le détail des descriptions isolées d'espèces nouvelles, 
et en passant le plus brièvement possible sur tout ce qui 
m'a paru présenter un intérêt plus restreint. 

Les travaux zoologiques de notre époque se distinguent 
en général par l'exactitude et le soin dans l'observation 
des faits, et par l'abandon de cette foule de théories qai 
ont fait trop long-temps la base de la science. Noqs 
voyons les anatomistes faire succéder des dénomination 
rigoureuses au vague qui régnait sur plusieurs points , et 
principalement dans l'anatomie des animaux inférieurs ; 
•nous voyons les physiologistes se livrer à l'étude des faits, 
pour en déduire , avec prudence , des lois raisonnées qui 
remplacent des théories variables et hasardées; nous 
voyons enfin les zoologistes étudier et décrire les espèces 
avec plus de soin , et la classification , se basant sur des 
caractères naturels , appeler à son aide l'élude des mœurs, 
et celle de l'anatomie. 

Il existe cependant un écueil qui , signalé par plu&ieurs 
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naturalistes, et eh particulier par M. Cuvier, n'en conti- 
nue pas moins à être dangereux à plusieurs, surtout aux 
entomologistes. Je veux parler de la multiplicité des genres 
nouveaux. Le nombre de ces genres basés sur des ca- 
ractères peu importans , n'étant nullement en harmonie 
avec les mœurs , va en s'accroissant d'une manière pro- 
digieuse, et il est à craindre que la légèreté de quelques 
naturalistes ne finisse par hérisser l'entomologie de diffi- 
cultés aussi réelles que celles qu'elle avait à craindre avant 
l'introduction des classifications actuelles. 

Pour mettre de l'ordre dans ce résumé je distinguerai 
deux parties ; la premièi*e comprendra l'anatomie et la phy- 
siologie ; la seconde la zoologie proprement dite, dans la- 
quelle je serai encore appelé à établir quelques subdivisions. 

I. Anatomie et Physiologie. 

La grande discussion théorique , soulevée au sein de 
l'Académie des Sciences de Paris sur l'unité ou la diver- 
sité de composition organique , a continué pendant l'an- 
née i832 à donner naissance à des travaux remarqua-' 
blés. Les deux illustres zoologistes entre lesquels la lutte 
s'était engagée, ont successivement présenté le résultat 
de leurs recherches. Parmi les objets qui ont été discutés, 
nn des plus importans a été les progrès de ïossifica^ 
tion dans le sternum des oiseaux* M. Cuvier (car la 
mort n'avait pas encore fi'appé, au commencement de 
l'année , l'illustre chef de la zoologie ) , avait cherché à 
démontrer la diversité de composition dans le sternum ; 
il citait comme argument les canards, étudiés dans les dif- 
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férentes époques de leur vie, et dans lesquels on ne trouve 
que deux centres d'ossification pour le sternum , tandis 
que les gallinacés, regardés par Geoffroy comme le type 
normal , ont cet organe composé de cinq pièces osseuses. 
Selon M. Cuvier, les formes du sternum ne sont pas les 
produits de Tossification , mais elles existent déjà avec 
leurs modifications à Tétat de cartilage. A ces argumens 
M. Geofiroy a répondu qu'il trouvait les cinq pièces ster- 
nales dans les oiseaux aquatiques comme dans les autres; 
qu'à la vérité l'ossification commençant plus tard et finis- 
sant plus tôt que dans les gallinacés, il était plus difficile 
de saisir le moment où ces points d'ossification sont déjà 
visibles et pas encore réunis. Dès lors la discussion a du 
porter sur l'existence de ces cinq pièces el sur leur ana- 
logie avec celles des gallinacés ; mais la nature de cet 
extrait m'empêche d'entrer dans ces détails. 11 ne m'ap- 
partient point d'émettre ici une opinion sur ces grandes 
questions , qui réclament , pour être résolues , des faits 
nombreux et positifs ; j'ai dû nie borner à signaler le point 
où la discussion s'était arrêtée. 

Un autre travail entrepris dans le même but par M. 
Geoffroy St.-Hilaire , est la comparaison de Tos hyoïde^ 
dans les quatie classes de vertébrés. Ce mémoire (i) est 
accompagné d'un tableau lithographie, renfermant des fi- 
gures de l'os hyoïde dans un certain nombre d'espèces 
de chaque classe; chaque pièce de cet os est marqué de 
la même couleur dans la série , afin de pouvoir être faci- 
lement reconnue. M. Geoffroy se réfère en grande partie 

(i) Noui'cilcs An Nales du Muséum iVHlst, No t. T. l, p- 3îèi. 
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à sa Pf^losophie anatomique^ dont ce mémoire n'est 
qu'une confirmation et un complément. 

Aux lois sur la composition organique se lient intime- 
ment celles sur le développement des organes des ani- 
maux , et en particulier la doctrine de TÉpigénèse^ ou 
loi générale des formations de la circonférence au centre, 
établie par M. Serres dans sa belle anatomie comparée 
du cerveau. Le même auteur a publié cette année de 
nouvelles recherches sur les monstruosités (i), cherchant 
a déduire de là les lois de formation et à confirmer celles 
qu'il avait précédemment établies. Ces recherches ont été 
faites sur la fille bicéphale, connue sous le nom de Ritta- 
CJiristina. 

Cette étude des monstruosités considérées comme sou- 
mises aux mêmes règles que l'état normal , a été envisagée 
d'une manière générale par M. Isidore Geoffroy St.-Hi- 
laire, qui a publié le premier volume d'un ouvrage sur les 
Anomalies de T organisation (2). Dans ce travail l'auteur 
a décrit un grand nombre de cas de monstruosités classées 
d'après les principes de la Philosophie anatomique, et en 
a tiré d'importantes conséquences sur les lois qui régis- 
sent l'organisation animale à l'état normal. 

On doit au même auteur un mémoire (3) anatomique 
et zoologique sur les variations de la taille dans les Mam^^ 

(1) Recherches cTJnatomie Transcendante et Pathologique ^ 1 voL 
in 4**. Paris 1 832. 

(2) Histoire générale et particulière des anomalies de Vorganisation 
dans Vhomrne et les animaux, In-8<> avec atlas. Paris iSBa. 

(3) Les Annales des Sciences Naturelles T. XXVI, p. 82 , ren- 
ferment un extrait de ce mémoire par M. le Dr. Roulin. 
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tniferes et les races humaines* M. Isidore Geoffroy est 
arrivé à de nombreuses lois intéressantes pour la classifica- 
tion et la géographie zoologique. Il a trouvé que dans les 
genres naturels, la taille varie peu d'une espèce a l'autre, 
et qu'en général les limites de cette variation sont plus 
rapprochées dans une famille ou un ordre établis sur de 
bons caractères, que lorsque ces divisions ont été fondées 
sur des circonstances plus ou moins artificielles. Si ron 
considère les espèces relativement à leur position sur le 
globe , on verra qu'en général le maximum de taille est 
dans les genres aquatiques, et le minimum dans les genres 
ailés ou vivant sur les arbres; les grandes espèces ha- 
bitent les continens, les moindres les îles, les espèces 
montagnardes sont en général plus petites que celles de la 
plaine. Quant à la latitude , on remarque dans les deux 
hémisphères le maximum au midi et le minimum au nord. 
Dans les mammifères les variations individuelles sont ren- 
fermées dans des limites beaucoup plus étroites que celles 
de race ; mais le contraire a lieu pour l'homme , car les 
variations entre les races humaines sont moindres que 
les variations individuelles. Les plus grandes races hu- 
maines appartiennent à l'hémisphère austral. Les lois ren- 
fermées dans ce mémoire s'appliquent plus spécialement 
aux mammifères et à l'homme , ainsi que son titre l'indi- 
que ; elles seraient de moins en moins rigoureuses à me- 
sure qu'on descendrait dans la série. 

Le principal ouvrage qui ait été publié cette année sur 1'--^- 
natomie descriptiç^e est celui de MM. Bourgery et Jacob(i)* 

(i) Traité complet de VAnatomie de V homme , contonanl la méde- 
cine opératoire, par MM. Bourgery et Jacob ; avec pi. lilli. ln-/|". 
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Ce bel ouvrage , conçu sur un plan analogue à celui de 
Jules Cloquet, est destiné à donner, au moyen de plan- 
ches lilhographiees , une représentation de tous les or- 
ganes du corps humain. 

De nombreux mémoires ont eu pour objet Tosléologie 
humaine et comparée. M. Geoffroy St.-Hilaire a décou- 
vert dans la face un nouvel os (i), qu'il a trouvé distinct 
chez quelques Jeunes sujets humains et dans les ovipares; 
cet ôs étant placé entre le jugal et la longue portion subocu- 
laire du maxillaire, concourt à la composition du plancher 
de la fosse orbitaire et a été nommé AdrorbitaL M. Ar- 
nold a étudié avec plus de soin qu'on ne l'avait fait jus- 
qu'à présent les canaux du temporal (2). Dans un beau mé- 
moire sur l'anatomie des Braticiens (3) , M. Dugès a cher- 
ché à établir l'analogie de l'épaule et du bassin ; il a aussi 
montré que \epara cotfléalde Serres, point d'ossification 
distinct trouvé dans la cavité du bassin , n'est pas l'ana- 
logue du marsupial^ car on trouve quelquefois ces deux os 
dans la même espèce. On sait que l'analogie des pièces os- 
seuses des opercules des branchies des poissons avec les os 
des autres vertébrés a été contestée et soutenue; M Ed. 
Eichwald , professeur à Wilna , a essayé une nouvelle 
détermination (4) de ces organes, à la suite de recherches 



(i) Jnn. f!€sSc. Nat. T. XXVI , p. 96. 

{1) Sur le canal Tympanicus et le Mastoïtleus. ( ZeUschriftfur Phy- 
siologie. T. IV, p. 283.) 

(3) Les Annales des Se, Nat.^T, XXV, p. 211, renferment un 
rapport de M. Cuvier sur ce mémoire. 

(4)7^iV, i832,p.858. 
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sur leur composition. M. Waller Adam a inséré dans les 
Transactions de la Société Linnéenne (i) un mémoire 
descriptif sur Tostéologie du chameau. Il a. donné avec 
une exactitude minutieuse toutes les dimensions de cha- 
que os, et les a arrangés en tableaux méthodiques, dans 
le but de montrer les rapports des os entr'eux et les aber- 
rations dans les proportions normales d'une espèce , ainsi 
que l'inégalité du côté droit et du gauche. 

Parmi les travaux qui ont eu pour objet la structure 
des nerfs , il faut distinguer quelques observations de 
M. Flourens , faisant partie d'up mémoire sur la tortue 
franche , qu'il a présenté à l'Académie des Sciences (2). 
Cet animal présente ceci de remarquable, que les ren- 
flemens de la colonne épinière ne correspondent point 
aux origines des nerfs, mais que ceux-ci naissent au con- 
traire des parties situées entre ces renflemens. 

M. Ozanam, doyen des médecins à l'Hôtel-Dieu, a aussi 
présenté à l'Académie un mémoire sur V entrecroisement 
des nerfs optiques et les conséquences physiologiques qui 
en découlent. Enfin une lettre de Scarpa à Weber (3) 
renferme des observations intéressantes sur les ganglions 
des nerfs et l'origine du grand intercostal. 

La physiologie du système nerveux a été étudiée par 
le Dr. Marshall Hall (4) ; quelques expériences sur des 
grenouilles et deà tortues , vivantes et mortes , lui ont 



(i) Transactions of the Linnean Society, Tome XVI, p. 5a 5. 

(2) aS juin i832. 

{V) Annales de médecine de Milan, 

(4) Procedings oj the Zoological Society,- i^'^i. Part. 2 , p. 190. 
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paru indiquer une nouvelle propriété de ce système • 
appartenant aux nerfs de sensibilité et aux nerfs moteurs 
et distincte, suivant lui , de la sensation et du mouvement 
volontaire. Suivant cçt anatomiste , les nerfs de sensi- 
bilité sont impressionnables dans une partie qui aurait 
été séparée de l'animal ; des mouvemens semblables aux 
mouvemens volontaires suivent ces impressions , mais la 
présence de la moelle épinièrç est essentielle comme 
centre et comme servant de chaînon entre les nerfs sen- 
sibles et les nerfs moteurs. 

Les membranes transparentes de Tœil ont fourni le 
sujet d'un ouvrage à F. G. J. Henle ; cet anatomiste a 
étudié avec un grand soin ces parties et en particulier 
la membrane pupillaire. M. Fielding a trouvé dans le 
même organe une membrane nouvelle (i) qui est si- 
tuée derrière la rétine et en connexion avec elle ; 
elle est d'une nature différente que le pigmmtum ni-' 
grum et colorée en bleu ou en vert , ce qui lui a fait 
donner le nom de membrana i^ersicolor. Le phénomène 
de la vision a été étudiée par M. Fearn (2) qui l'a ana- 
lysé principalement sous le point de vue physique et d'a- 
près les principes de la dioptrique, et par le Dr.Roget(3) 
qui l'a envisagé à la fois sous le point de vue physiolo- 
gique et psychologique. 

L'organe auditif sur lequel on a tant écrit et dont on 
connaît si peu Thistoire, a fixé l'attention de M. Esser 

(i) Reports o/t/te British Associations. i832, p. 09!». 

(a) A rationale oftheLawSy etc. 1 vol. in-8®. 

(3) London Médical Gazette, mai i83a j et à part in-8«. 

Sciences et Arts, Août i833. Ee 
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de Cologne (i); cet anatomiste a combattu l^opinion de 
ceiu qui croient que la forme dti tympan influe sur la 
perception des sons graves et aigus; suivant lui la prin- 
cipale fonction de cet organe est de s'opposer à Tira- 
pression trop forte de l'air et des sons. Les différentes 
autres parties de Toreille interne et externe ont été dé- 
crites avec un grand détail par M. Esser. 

M. Breschet a présenté à l'Académie des Sciences de 
Paris , divers mémoires (2) sur l'ouïe des poissons ; il y 
décrit l'oreille d'un grand nombre de ces animaux qu'il 
rapporte à cinq types principaux ; il y a des poissons 
dans lesquels Torgane auditif se réduit à une poche , 
contenant au milieu d'un liquide une concrétion pier- 
reuse {lamproie)*^ dans d'autres, cette poche a des ou- 
vertures dont les unes sont fermées par des cloisons et 
les autres béantes à Textérieur {chimères^ raies); les 
squales^ lamiesj mormyres ^ etc., ont de simples fe- 
nêtres vestibulaires fermées par des expansions membra- 
neuses ou des rudimens de la chaîne osseuse des ani- 
maux supérieurs ; la plupart des poissons osseux ont deux 
poches vestibulaires et trois canaux semi-circulaires sans 
communication à l'extérieur; enfin les ofprins ^ dupes , 
spares , ^dures^ etc. , ont une communication plus ou 
moins libre avec la vessie aérienne. 

L'organe du tact, considéré spécialement dans les pois* 

(i) Archives générales de Médecine , et Annales des Sciences NaL 
T. XXVI, p. I. 

(a) Voyez un rapport de M. Dumérîl. Jnn. des Se. Nat. T. XXVII, 
p. 309. 
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àons, a fourni le sujet de diverses observations au célèbre 
Treviranus(i). Les raies ont des deux côtés dji corps, 
près des ouvertures des ouïes, des, vésicuies renfermées 
dans une capsule commune où se rend une branche du 
nerf trijumeau ; un organe analogue existe chez les re- 
quins , et cette branche nerveuse se comporte d'une ma-? 
nière analogue à celle qu'on observe à la base des barbes 
de la taupe. Trevîranus regarde ces organes comme ser- 
vant au tact. 

: M. Frédéric Guvier a continué ses recherches sur les 
tégumens de la peau (2), il s'est en particulier occupé des 
poils et a pris comme exemple l'épine du porc-épic^ Il 
est arrivé à cette conclusion , que les poils se développent 
de la même manière que les plumes; l'appareil excré- 
teur est composé à^nne gaine externeiormét de deux mem- 
branes qui finissent par se réunir entr'elles et avec le derme 
et d'une huîbe rouge ^ striée, qui remplit la gaine. Celte 
bulbe sécrète la matière spongieuse centrale ,' et la mem-; 
brane interne de la gaine dépose la matière cornée^ La 
forme de ces deux organes explique celle des divers poils. 
Les organes accessoires sont une cellule et une cavité adi- 
peuses, et une cavité folliculaire* 

M< le Dr. Rousseau, chef des travaux anatomiques au 
Jardin des Plantes de Paris , a ajouté à l'anatomie com- 
parée la connaissance d'un nouveau cartilage du larynx (3) 

(1) Zeltschriftjiir Physiologie. Vol. IV, {>. 168* 

{pi) Nouv. Annales du Muséum^ Tw I, p.- 409.- Ce mémoire a été lu 
à rinstitnt en 1827, mais n'a paru qu'en 1882^ c'est pourquoi j'ai 
cru devoir l'indiquer. 

(3) Annales des Sciences Naturelles^ T. XX Vï, p. ao5. 
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qu'il nomme sur Grico^Arythénoîdien* Ce cartilage qui 
est tantôt pair, tantôt impair, manque à Thomme et se 
trouve dans plusieurs animaux. M. Bennati a continué à 
ajouter quelques observations à ses travaux sur la voix 
humaine. 

Parmi toutes ces recherches anatomiques et physiolo- 
giques , il faut placer au premier rang la série d'expé- 
riences faites par M. Flourens sur la rumination (i). Nous 
ne pouvons pas suivre ici dans leur détail les procédés 
îtigénieiix employés par ce savant physiologiste , nous 
Tious bornerons \ jeter un coup-d'œil sur les résultats 
aux^ôds il est parvenu. A la première déglutition , les 
âlimens vont en grande partie à la panse , en petite quan* 
lité au bonnet, et ne vont pas aux deux autres estomacs; 
mais après la rumination , ces mêmes altmens ne vont 
plus qu'en partie aux deux premiers estomacs , et se ren- 
dent dîrecteftient au feuillet par le demi-canal de l'œso- 
phage ; M. Flourens n'attribue cette différence qu'à la 
plus grande division des alimens après la rumination. 
Quant à la rejection par laquelle ils remontent à la bou- 
che pour être ruminés , c'est à tort que Daubenton croyait 
que les pelottes sont formées par le bonnet ; voici comment 
se passe le phénomène : Les pelottes sont formées parle 
demi-canal entre les bôfds duquel les deux premiers 
estomacs poussent des alimens, ce demi-canal en se 
contractant , rapproche les deux ouvertures du feuillet 
et de l'œsophage ; ces deux ouverturej» fermées à ce mo- 
ment saisissent une partie des alimens , et forment des 

(i) Annales des Sciences Naturelles y T. XXVII, p. 34. 
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pelottes détachées , rondes , d'environ un pouce de dia- 
mètre, qui une fois formées, remontent l'œsophage que 
lubréBe une abondante salive. 

Le même auteur a cherché à démontrer dans un mé- 
moire présenté à l'Institut (i) que la loi de symétrie , 
qui préside en général à tous les systèïnes du corps, est 
aussi applicable aux organes vitaux et nutritifs qui parais-* 
sent au premier coup-d'œil s'y soustraire. 

Les organes de la nutrition ont encore été l'objet de 
quelques travaux spéciaux parmi lesquels il faut mention- 
ner un mémoire de M. Lund (2) qui a trouvé chez Y Urubu 
(oiseau de proie) une ouverture au jabot, d'un diamètre 
tel qu'on peut y passer le doigt, et dont l'usage est encore 
inexpliqué , et des recherches de M. John Morgan (3) sur 
l'anatomie des organes de la déglutition dans VHjrdrcH 
chœrus capybara. 

MM. Edwards et Balzac ont étudié (4) les propriétés 
de la gélatine ; ils ont trouvé que cette substance est nu- 
tritive , mais insuffisante pour soutenir seule la vie ; une 
addition de bouillon , même en petite quantité , la rend 
susceptible de fournir une nutrition complète. 

M. Broughton s'est occupé de l'influence des divers gaz 
sur la respiration (5) ; M. Brooker a décrit une singulière 
compression de la trachée artère dans le Tantalus d^È'- 



(i) 16 juin i833. 

(2) Jnn. des Se. Nàt T. XXV, p. 333. 

(3) Trans. of the Linn. Soeietf. Vol. XVI, p. 465. 
(/,) Afin, des Se. Nat. T. XXVI , p. 3i8. 

(5) Reports of he British Associations ^ i832, p. 590. 
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gypte (i) ; Sir Astley Cooper a présenté à l'Académie des 
Sciences de Paris (2) un mémoire sur Tanatomie du Thy* 
mus \ cel organe est composé de deux parties distinctes 
dont chacune forme une sorte de chapelet ^ on y trouve 
aussi un réservoir doublé d'une membrane muqueuse. 
On sait que l'usage du thymus a jusqu'à présent été in- 
connu, M. Cooper croit qu'il sépare du sang de la m^e 
un fluide nutritif, qui joue dans le foetus le rôle que jouera 
plus tard le chyle en se mêlant au sang veineux. 
• De nouvelles observations de M. Millier (3) ont en 
pour but de prouver, que dans le sang ce ne sont pas les 
globules qui contiennent la Bbrine , mais que celle-ci est 
dissoute dans le sérum. 

M. Flourens a découvert dans la grenouille une véritable 
contraction propre des veines , ou pouls veineux indépen- 
dant de la contraction de l'oreillette , cette nouvelle force 
était nécessitée par le peu de puissance du cœur et parce 
que les artères n'ont pas de battement sensible. L'opinion 
d'une oreillette unique dans le cœur des Batraciens a été 
ébranlée, à la fois, à Paris par Martin St. Ange , et en Al- 
lemagne par We^er (4). Ces ahatomistes ont trouvé une 
cloison intérieure qui partage l'oreillette en deux cavités 
distinctes quoiqu'à l'extérieur elle paraisse unique. 

L'histoire du fœtus, et en particulier l'examen des mem- 
branes qui l'enveloppent, a été l'objet des recherches de 

(i) Trans, of the Linn, Society» T« XVI, p. 499. 

{'j) 4 juin i833t 

(3) Jnn. des Se. Nat. T. XXVII, p. a2a, 

(4.) Zeitschnftjur Phydolo^ie. Vol. IV, p. a; 4. 
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M . Breschet. Ce savant anatomiste a établi ( i) qu'il se forme 
dans l'utérus après la fécondation, une poche membra- 
neuse qu'il noïome périone primitif y cette poche fermée 
de toutes parts, contient un liquide (hfdrop&ioney^ et 
enveloppe l'ovule de tous côtés à son arrivée, formant 
ainsi le périone réfléchi. L'hydropériône se trouve par Iti 
• entre les deux périones, mais cesse d'exister quand le 
placenta commence à paraître ; il sert à la nutrition de 
l'embryon, pendant les premières phases de la vie utérine. 
M. Martin St. Ange a aussi étudié le fœtus ; mais sous le 
pornt de vue de la circulation du sang; il. a publié un ta- 
bleau (3) qui, renfermant un texte et des figures, est pro- 
pre à donner une idée claire de cette fonction. M. Foh- 
man, professeur à Liittich, a publié quelques observations 
sur les veines nutritives du placenta et du cordon omhi" 
lical dans l'homme (3). 

M. Biirdàch (4) a considéré d'une manière générale 
l'enveloppe de l'œuf, qu'il a nommée nidamentum ; il 
en distingue trois sortes : les cavités ouvertes , ou nids ; 
les cavités fermées homogènes, ou masses nidiformes, 
tels que le frai ; et les membranes du nid et poches à œufs. 
M. John Morgan (5) a décrit les premiers jours de la 
vie extra-utérine des jeunes Kanguroos ; lorsque ces ani- 



(1) Jnn. des Se. Nat. T. XXVI , p. 160. 

(2) Anatomie analjrtique de la circul. du sang dans le Jœtus, Une 
feuille. Paris i832. 

(3) Zeitschrift fur Physiologie. Vol. IV, p. ^76. 

(4) Jnn. des Se. Nat. T. XXVII, p. ai 1. 

(5) Trans. oftheLinn. Society^. Vol. XVI, p. 455. 
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maux viennent de naître , ils n'ont pas encore à leur dis- 
position les pis de la mère , car ceux-ci ne se dévelop- 
pent qu'au bout de quelques jours ; mais chacun des quatre 
pis existe avant son apparence extëiieure , sous la forme 
d'un canal membraneux folliculaire , terminé par un mam« 
melon saillant et formant un point permanent de com- 
munication entre la bouche du petit et b glande lacti-« 
fere de la mère. 

Si des vertébrés kious passons aux invertébrés nous trou- 
veront encoté des travaux in^)ortans , destinés à éclaircir 
leur organisation , dont quelques points sont encore si peu 
connus; Quelques-unes de ce$ recherches ont eu pour 
objet l^istoire du développement des mollusques; ainsi 
le cétèbre anatomiste Carus a étudié avec un grand soin 
les diverses phases de la vie des Moules de rivières (i). 
Il y a long-temps qu'on avait remarqué sur les branchies 
de ces animaux de petits mollusques a coquille bivalve , 
et on les avait décrits comme les embryons des Moules ; 
Jacobson avait cherché à établir qu'ils n'étaient point des 
embryons, mais bien des mollusques parasites apparte- 
nant à une espèce distincte qu'il nommait Glochidium 
parasiium. Le résultat des recherches de Carus a été 
que ces animaux sont bien les jeunes individus de l'es- 
pèce sur laquelle on les trouve ; les œufs abandonnent 
l'ovaire par un double oviducte el pénètrent entre la masse 
intestinale et la base des branchies, leur passage de là à 
l'extérieur des organes respiratoires ne peut s'expliquer 
que par le mouvement continu quoique peu prononcé 

(i) Nov. Jeta Jcad. Nat. Car. Bonnœ, T. XVI, p. i. 



Digitized by VjOOQ IC 



PROGRÈS DE Lk ZOOLOGIE EN l83?. 441 

de ces organes. Là leur jaune se forme et l'èmbryon su^ 
bit un mouvement de rotiation (analogue à celui qu'on 
remarque dans les limaçons ) pendant lequel il se forme 
de plus en plus , puis rompt le Ghorion ; sa coquille d'abord 
triangulaire finit par s'arrondir. 

M. Cuvier a observé l'œuf des seiches (i); le jeune in- 
dividu est nourri par le passage immédiat de la matière 
du vitellus dans le canal intestinal, sans le secours d'un 
organe de respiration ; loi commune à tous les animaux 
à branchies. Le cordon ombilical aboutit à l'anneau car- 
tilagineux qui porte lés tentacules et s'unit à l'œsophage 
pour entrer avec lui dans la cavité abdominale et traverseif 
le foie. 

Les œufs du limaçon ont été décrits par M. Turpîn (2) , 
ils sont composés de deux enveloppes membraneuses très- 
minces, d'une cicatricule et d'une liqueur albumineuse; 
ils ne renferment rien d'analogue au jaune des oiseaux ; 
plus tard l'enveloppe de l'œuf devient opaque , ce qui est 
du à une grande quantité de molécules de carbonate de 
chaux qui se déposent en se cristallisant sôus la forme 
rhomboëdrique , sur toute la face de la paroi interne de 
l'enveloppe extérieure. 

Treviranus a étudié la reproduction des sangsues (3); 
il a trouvé dans la sangsue médicinale , que les vésicules 
situées des deux côtés de l'estomac, et qu'on avait prises 



(1) Nouv, Ann. du Muséum. T. I, p. i53; et Jnn, des Se. Nat. 
T. XXVI , p. 69. 

(2) Jnn. des Se. Nat, T. XXV, p. ki6. 

(3) Zeitschriftjûr Physiologie. Vol. IV, p. 162. 
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pour testicules sont en réalité les ovaires , et que les testi- 
cules sont ces organes , situés des deux côtés de la verge, 
qu'on avait pris pour des épididymes. L'hermaphroditisme 
est donc complet dans cet animal , les œufe passent des 
ovaires dans les testicules et y sont fécondés. Dans la sang- 
sue commune Thermaphroditisme existe encore, mab l'ani- 
mal ne peut pas se féconder lui-même. M. Wagnear (i)^ 
a aussi présenté quelques faits sur le même stijct. 

L'anatomie des insectes s'est enrichie d'un nouvel ou- 
vrage du célèbre Lyonnet (2), trouvé en Hollande par 
M. Haahn. Cet ouvrage contient l'anatomie d'un grand 
nombre d'insectes, et des recherches sur leurs méta- 
morphoses. La détermination si difficile des parties so-? 
lides du thorax des insectes , rendue célèbre par les re- 
cherches de MM. Audouin et Chabrier, a excité l'atten- 
tion de Mac Leay (3). Suivant ce naturaliste le thorax 
parfaitement développé renfermerait 34 pièces, et même 
5^ si on compte à double les pièces médianes. M. John 
Blackwall (4) a combattu l'opinion de ceux qui croient 
que c'est en faisant le vide au moyen de leurs tarses que 
les mouches et divers autres insectes peuvent marcher 
sur les surfaces polies , le dos renversé ; suivant ce natu- 
raliste, cet effet ne serait dû qu'à une force musculaire. 

Treviranus a cherché à vérifier (5) les observations de 

(1) Isis ^ i832 , p. 98. 

(2) Lyonnet. Métamorphoses de divers insectes ; i vol. in-4**« Paris 
ï832. 

(3) ZoologicalJournal , N» 1 8 ; et Jnn. des Se, Nat. T. XXV, p. qS. 

(4) Transact, ofthe Linn, Society. Vol. XVI , p. 487. 

(5) Zeitschrift fur Physiologie, Vol. IV, p. 181. 
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MM. Slraiïss et Muller sur le vaisseau dorsal des insectes 
et est arrivé à quelques conclusions différentes de celle» 
adoptées par ces autears. Il a aussi trouvé un vaisseau 
ventrai situé le long du système ganglionaire et dont les 
usages sont encore inconnus. 

La question sur la manière dont s'opère la respiration 
dans les insectes aquatiques a été singulièrement éclairée 
parles belles expériences de M. Dutrochet, présentées à 
l'Académie des sciences , mais qui n'ont été encore pu- 
bliées que par extraits. Ce naturaliste a observé que toutes 
les fois qu'un mélange quelconque d'azote, d'oxigène et 
d'acide carbonique, renfermé dans une cavité à parois 
perméables, se trouve placé au milieu d'une eau qui tient 
4e l'air en dissolution , il y a à travers les parois de cette 
enveloppe un passage des gaz de l'intérieur à l'extérieur 
et réciproquement, jusqu'à ce que la cavité ne contienne 
plus que de l'oxigène et de l'azote dans les proportions 
constituant Fair atmosphérique. Le même phénomène se 
passe en petit dans les insectes aquatiques doués de sacs 
respiratoires externes, improprement nommés branchies, 
qui par ce moyen renferment toujours de l'air respirable. 
Il en est de même des insectes qui sans avoir ces organes 
externes, ont la faculté de s'environner d'une couche d'air. 
Parmi les ouvrages plus restreints sur la respiration, il 
faut compter un mémoire de M. Westvood (i) sur une 
nouvelle forme d'organes respiratoires dans les Pranizes 
(Crustacés). 

En terminant ce qui tient à l'anatomie et à la physio- 

(i) Reports ofthe British Associations ^ i832 , p. 59*3. 
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logie , je dois citer quelques mémoires plus spéciaux con- 
cernant des familles, ou même des genres ou espèces. 
Telles sont les recherches de M. Latreille sur les organes 
extérieurs des Thfsanoures{i)^ le mémoire de M.Wagner, 
sur la structure et le développement des Infusoires (2) , 
et celui de Treviranus sur ïAcarus nigiia (3) , à qui la 
forme de son bec allongé et armé de pointes recourbées 
en arrière permet de pénétrer dans les chairs des ani- 
maux; mais en même temps cette organisation empêche 
qu'on puisse l'en retirer autrement que par lambeaux. 

II. Zoologie proprement dite. 

Je comprends sous ce titre tout ce qui a trait à la 
classification , à la description des espèces , a l'histoire 
de leurs mœurs et à la géographie zoologique. Quelques 
subdivisions seront nécessaires pour introduire un peu 
d'ordre dans ce résumé. Pour cela je distinguerai les ou- 
vrages généraux et les ouvrages spéciaux, et parmi ces 
derniers je ne suivrai pas d'autres divisions que celles 
résultant des classes auxquelles ils se rapportent. 

§ I . Oui>rages généraux. La zoologie est déjà si vaste 
qu'on ne voit apparaître que rarement des ouvrages qui 
embrassent la classification de tous les animaux. Quel- 
ques observations du prince CL. Buonaparte sur le règne 



(1) Nouv. Ànn. du Muséum. T. I , p. 161. 

(2) Isis , 1832; p. 593. 

(3) Zeitschrift Jur Physiologie. V. IV, p. i85. 
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animal de Cuvier, peuvent rentrer dans cette division; il 
faut aussi citer avec éloges les tableaux du règne animal 
de M. Comte , où , sous une forme élégante et claire , 
les caractères zoologiques sont analysés au moyen d'une 
phrase concise et expliqués par une figure gravée. 

Llconographie du règne animal (i), par M. Guérin, 
destinée a servir de complément à l'ouvrage de M. Cuvier, 
et qui doit renfermer une figure de presque tous les genres, 
est une entreprise d'une| utilité majeure. Ces planches sont 
exécutées avec une grande perfection , comme tout ce 
qui est dû à Fhabile pinceau de M. Guérin ; leur publi- 
cation se poursuit avec rapidité. Le même auteur a éta- 
bli un Magasin de zoologie(2), ouvrage très-utile pour 
recueillir les descriptions de genres et d'espèces nou- 
velles, qui étaient autrefois inédites dans les collections, 
ou décrites dans des ouvrages hors de la portée de la 
majeure partie des naturalistes. 

Parmi les ouvrages descriptifs je citerai en première 
ligne les beaux voyages autour du monde, qui pourraient 
aussi appartenir à la division de la géographie zoologi- 
que , mais qui se rapportent plutôt à celle-ci à cause de 
rétendue des pays parcourus. La partie zoologique de l'un 
de ces voyages (celui de M. Duperrey) a été rédigée 
par MM. Lesson et Garnot, et celle de l'autre (M. d'Ur- 
mont d'Urville) est due à MM. Quoy et Gaymard qui y 
ont consigné un grand nombre d'observations intéres- 
santes , principalement sur les invertébrés mous. 

(i) Guérin. Iconographie du règne animal. In 8*, chez Baillièrc. 
(a) Guérin. Magasin de zoologie^ iii-8. (a« année), i832. Paris. 
(Continue.) 
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Les Centaries zoologiques (i) de M. Lesson, et les 
Illustrations de zoologie (2) du même auteur sont aussi 
de beaux ouvrages iconographiques. MM. Emprich et 
Ehremberg ont , sous le titre de Sjrmholœ phf^siçœ ^ 
publié des descriptions de mammifères , oiseaux et in- 
sectes. Enfin MM. Bennet,Horsfield, etc. (3) ont décrit 
beaucoup de mammifères , oiseaux , poissons , etc. 

§ 2. Mammifères. — MM. Fréd. Cuvier et Geoffroy 
St.-Hilaire ont continué leur grande histoire naturelle 
des mammifères , trop connue pour qu^un éloge en soit 
nécessaire. Le dernier de ces auteurs a fait quelques 
recherches zoologiques et archjéologiques (4) sur la dé- 
termination de quelques animaux sculptés de Tancienne 
Grèce, introduits dans un monument historique prove- 
nant du temple de Jupiter à Oljmpie ; suivant M. Geof- 
froy , le taureau qui y est figuré est l'Aurochs , le lion 
est la variété de Syrie , et le sanglier est le commun. 

Les naturalistes anglais ont décrit beaucoup de nou- 
veaux mammifères , mais les bornes de ce travail me 
forcent de renvoyer aux divers journaux publiés à Lon- 
dres (5). M. Isidore Geoffroy a aussi enrichi le Magasin 
de zoologie de Guérin de plusieurs mammifères nou- 
veaux. 

Une nouvelle variété de Tespèce humaine a été signa- 

(i) Lesson. Centurie zoùlogique. In-S» , par livr. Paris. LeTrault. 

(2) Lesson. Illustrations de Zoologie. Idem. 

(3) Procedings ofthe Zoological Society'. 

(4) Nouv, Ann. du Muséum. i83a. 

(5) Voyez en particulier les Procedings of the Zoological Society, 
In-8«. 
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léepar M. Dureau de la Malle (i); elle est caractérisée 
par la hauteur constante du trou auriculaire et la dépres* 
sien des temporaux , et est un démembrement de la race 
caucasique , sa patrie doit lui faire donner le nom de race 
égyptienne* 

M. Fréd. Cuvier a publie un essai de classification na- 
turelle des vespertitions (2); il a surtout étudié l'oreille, 
soit pfaysiologiquement, soit relativement aux caractères 
zoologiques qu'elle peut fournir. Je dois encore indiquer 
le mémoire du même auteur sur les genres Graphiure 
et Cercomys (Rongeurs), celui de M. Gray sur le genre 
Paradoxure , et celui de M. le Dr. Rousseau sur le 
Chinchilla (3), 

La question de savoir si l'ornithorinque pond des œufs , 
ou si les petits naissent vi vans; et si cet animal a ou non 
des glandes mammaires, n'est pas encore résolue (4). Deux 
nouveaux mémoires ont été publiés en Angleterre; l'un 
de M. H. Lauderdale M dule (5), semble faire croire que 
l'ornithorinque pond des œufs et en même temps qu'elle 
allaite ses petits: l'autre de M. Owen (6) s'occorde avec 
celui-ci sur l'existence des glandes mammaires. 

M. Petit Radel a fait quelques recherches historiques (7) 

(i) Ànn. des Se. Nat. T. XXV, p. 396. 

(2) Nouv. Ann, du Muséum, T. I , p. i . 

(3) Ann, des Se, Nat, 

(4) Cette discussion a été reprise en i833 en^re MM. Geoffroy Saint- 
Uilaire et de Blainville et est encore pendante. 

{S) Procedings ofthe ZooL Society* 18 3 2, p. 14 5. 

(6) Idem, p, 179 

(7) Afin, des Se. Nat. T. XXVII , p. 455. 
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sur Fintroduction des buffles en France au douzième siè- 
cle. Ces animaux ont été employés à cette époque, pour 
l'agriculture, par les moines de l'abbaye de Clairvaux. 

M. Dureau de la Malle (i) a éttulié l'histoire du genre 
cheval. Il a reconnu que le Dziggetai était connu des 
Grecs et avait été domestiqué en Asie; l'allure du pas 
releifé a été, suivant lui, donnée au cheval dans l'espace 
de temps compris entre les Romains et notre époque, et 
cette faculté se transmet maintenant par la génération. 
Les anciens possédaient quatre races de chevaux; il parait 
qu'en outie ils connaissaient l'onagre et le zèbre. 

§ 3. Oiseaux. — M. Isidore Geoffroy St. Hilaire a 
fait des recherches sur la valeur des caractères usités en 
ornithologie (2), il a pesé leur plus ou moins d'impor- 
tance pour distinguer les genres, les familles et les or- 
dres, et a appliqué ces principes à la déterniination de plu- 
sieurs genres nouveaux. ^ 

De beaux ouvrages iconographiques ont été publiés 
sur cette branche brillante de la zoologie ; MM. Temminck 
et Laugieront continué leur recueil de planches coloriées, 
M. Werner son Atlas des oiseaux d'Europe (3) et M. Les- 
son la collection de ses oiseaux mouches et colibris (4)- 
Les zoologistes anglais se sont beaucoup occupé des oi- 
seaux, MM. Smith, Vigors, Gould, etc., ont donné de 
nombreuses notices sur ces animaux , souvent accompa- 



(i) ^/ï«. des Se. Nat. T. XXV, p. i. 

(2) Nouv. Ann, du Muséum, T. I , p. 357. 

(3) Werner. Atlas des Oiseaux d Europe. In-8", par livr. Paris. 

(4) Lesson. Trochllldécs, In-8'>, parUvr. Paris. 
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gnées de belles planches ; nous aurons occasion de re- 
venir sur quelques-uns de ces ouvrages en parlant des 
Faunes. Je dois plus spécialement mentionner ici les 
planches de Perroquets (i) , publiées par M. Lear, com- 
mencées en i83o et finies en i832. En Allemagne il faut 
remarquer les ouvrages de MM. le Capit. Kittlitz (2) ^ 
Graba, avocat à Kiel (3) et Brehm (4). 

§ 4- Reptiles. La classification de ces animaux a été 
étudiée avec un grand détail par le professeur Millier de 
Bonn (5). Les quatre ordres établie par M. Brongniart et 
qui ont été si long-temps la base de l'erpétologie, ont été 
attaqués par lui. Ce naturaliste , frappé de la dissemblance 
qui existe entre les divers genres de Batraciens ,. en a 
conclu qu'il fallait ériger cet ordre en sous-classe et que 
\es Reptiles dès-lors devaient être divisés en Squamata 
(Chéloniens, Sauriens, Ophidiens), et iVi/É?él( Batraciens). 
Dans les Nuda il place les Cécilies , rangées par M. Cuvier 
dans les Serpens ; mais M. MuUer a découvert chez les jeu- 
nes individus de ce genre des ouvertures branchiales. Il 
«épare des Serpens, à l'exemple de M. Duméril, les Orvets 
■pour les réunir aux Lézards , et y joint les Aconlias. Ce 
mémoire est plein de faits intéressans et de déduction^ 
faites avec un esprit très-philosophique* 
- M. Duvernoy s'e&t occupé (6) de la distinction des ser- 
pens venimeux d'avec les non-venimeux ; il a reconnu 

(1) Lear. Illustrations oj thefamily of Psittacidœ, Londoh, fol. 
(a)(3)et(4)/:y". iS'iî. 

(5) Zeitschriftjiïr Physiologie. Vol. IV, p. 190. 

(6) Ann, des Se, Nat. T. XXVI , p. 1 13. 

Sciences et Arts. Août i833. Ff 
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que, parmi ceux qu^on regarde généralement comme 
non venimeux, il en est qui ont dans la série des maxil- 
laires , une ou deux dents plus grosses , séparées et creu- 
sées d'un sillon ; ces espèces sont venimeuses. M. Du- 
vernoy les désigne sous le nom de serpens venimeux 
à crochets postérieurs. 

M. J.-Edw. Gray publie un synopsis des Reptiles (i) , 
dont il n'a encore paru que la première partie, renfermant 
la description des Tortues , Crocodiles et Enalio-Saurus. 
Nous devons aussi à notre compatriote , M. Schinz de Zu- 
rich , un ouvrage iconographique sur les Reptiles. M. Mill- 
ier a établi (2) trois nouvelles familles dans les Batraciens, 
d'après l'organisation de Toreilie ; la première famille 
(^Pipa^ etc.) a le vestibule tout osseux, recouvert par 
un couvercle osseux; la seconde (presque tous les Ba- 
traciens) a le vestibule et le tympan membraneux; la 
troisième ( Bomhihator igneus ) manque de tympan , de 
vestibule et de trompes d'Eustache. 

§ 5. Poissons. — La grande Histoire des Poissons de 
MM» CuvierelValenciennes a continué à paraître. La mort 
de M. Cuvier n'arrêtera pas ce beau travail ; déjà le g™® vo- 
lume a été publié depuis. Fidèle à la marche tracée pour 
l'ouvrage, et ayant à sa disposition les notes de M. Cu- 
vier et les belles collections du Muséum , son savant col- 
laborateur M. Valenciennes continuera cette entreprise 
dont la cessation aurait été une grande perte pour la 
science. 



(i) Edw. Gray. xSjrnopsis ReptiUum ^ or Short Description^ ela 
(a) Isis, i83a, p. 536. 
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A (^té de ce grâud ouvrage nous ne trouvons guère 
que des descriptions d'espèces , insérées par MM. Cuvier 
ou Valeiiciennes dans les Nouvelles Annales du Muséum , 
par M. Reuss dans l'Isis^ etc^ Nous devons cependant 
mentionner plus spécialement une monographie des Tor- 
pilles présentée à l'Académie des Sciences de Paris, par 
M. d'Olfers , Ministre de Prusse en Suisse ; quelques dé- 
tails sur le saumon par M. Knox (i) et un petit ouvrage de 
M. Janière sur les poissons vénéneux de la Guadeloupe (2). 

§ 6. MoUusques. — - M. de Férussac a continué à don- 
ner quelques livraisons de son Histoire naturelle des moU 
lusques, ouvrage connu par la beauté de son exécution. 
M. Valenciennes a rédigé tout ce qui tient à ces animaux 
dans le recueil d'observations zoologiques faisant partie 
du voyage de M^ A. de Humboldt. 

M. George de Martens (3) a étudié l'ordre rfes tours de 
spire dans les coquilles terrestres ; il les a comparées en- 
semble et a établi que leur forme normale est un cône dont 
la base est à l'ouverture et qui s'enroule sur lui-même. 

Le genre des Pourpres a été l'objet de deux mono- 
graphies , l'une de M. de Blainville (4) , où ce savant dé- 
crit un grand nombre d'espèces nouvelles du Musée de 
Paris , l'autre de M. Duclos (5), qui a réuni quelques pe- 
tits genres à celui des Pourpres et qui l'a partagé en tri- 
bus pour faciliter l'étude des espèces. 

(i) Reports of ihe British Associations, i83a,p. 387. 

(2) 1 vol. in-8°. Nantes, i832. 

(3) Nova Acta Ac. Nat, Cur. Bonnae. Vol. XVI , p. 177. 
(/i) Nouv, Ann. du Muséum, T. I , p. 189. 

(5) Ann. des 5c. Nat, T. XXV. 



Digitized by VjOOQ IC 



452 ZOOLOGIE. 

Plusieurs naturalistes ont publié des travaux spéciaux 
sur des genres et des espèces , parmi lesquels je citerai 
une notice de M. Sander Rang sur la Galathée (i), une 
monographie du genre Colombelle par M. Duclos (2), 
quelques recherches sur VAncflus/Iui^iaiilis par M. Tré- 
yiranus (3), une histoire des Salpa (4) par M. M eyen , une 
description de quelques espèces nouvelles de Rissoa par 
M. Michaud (5)* On trouvera aussi de nombreuses des- 
cription d'espèces nouvelles par MM. Cuming, Sowerby, 
Smith , dans les mémoires de la Société Zoologique de 
Londres , et d'autres dans le Magasin de zoologie de 
M. Guérin. 

§ 7. Articules. — i® Annélides. MM. Audouin et Milne 
Edwards ont commencé la publication de leurs travaux 
sur les Annélides. Ces belles observations doivent faire 
partie de leurs Recherches pour servir à Thistoire na- 
tureïle du littoral de la France (6) et paraissent provi- 
soirement dans les Annales des Sciences Naturelles. Ces 
deux auteurs ont étudié plus à fond qu'on ne l'avait fait 
jusqu'à présent, les principes de classification , et se basant 
principalement sur le système des appendices mous, ils 
sont arrivés à partager les Annélides en quatre ordres , 
les A. errantes^ les tuhicoles^ les terricùles et les suceuses. 

(1) Ann, des Se, Nat, T. XXV, p. i5a. 

(2) Idem , T. XXVII , p. i66. 

(3) Zeitschriftfiir Physiologie, Vol. IV, p. 192. 

(4) Nova Jeta Âc. Nat. Cur. Bonnae. Vol. XVI , p. 363. 

(5) Un vol. in- 8* d'une feuille et demie, et une ])1. Strasbourg. 

(6) In-8^, Paris. Le T. I , renf. l'Introduclion au Fojrage à Grand- 
ville ^ aux (les Chaussey et à Saint- Malo, 
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Ce travail , accompagné de bonnes figures et rédigé avec 
talent, contribuera beaucoup à avancer l'histoire de cette 
classe encore peu connue. 

2° Crustacés. M. Milne Edwards s'est occupé de For- 
gànisation et de la classification naturelle dés Crustacés 
Décapodes (i); il a établi un troisième type qui devra 
être intermédiaire eiitre les Macroures et les Bracliyures 
et qu'il nomme Anomomoures. Ce type est composé des 
Homoles y Dromies^ etc. 

Cette classe a du reste été peu étudiée cette année; 
je dois cependant citer les recherches (2) de M. Zencker , 
professeur a léna , sur la Crevette , la descripion d'un 
nouveau genre (3) par M^ Latreille, et un mémoire de 
M. Westwood (4) sur les Pranizes. 

3° Arachnides. M. Latreille a étudié l'organisatioiï et la 
classification des arachnides quadripulmonaires (5), et dé- 
crit quelques espèces nouvelles; MM. Léon Dufour, Au- 
douin, deThéis, Lucas , etc. , ont décrit quelques espèces 
dans les Annales de la Société Entomologique et les An- 
nales dès Sciences Naturelles. 

Parmi ces travaux spéciaux , il faut remarquer Tintéres. 
santé note publiée par M. Audouin (6) sur le nid de la 
mygale fodiens. 

(1) Ann. des 5'c. Nat, T. XXV, p* 498. 
(a Isis i83a,p. 11 14. 

(3) Nom . Ann. du Muséum, T. II , p. a3. 

(4) Ann, des Se. Nat, T. XXVII , p. 3i6. 

(5) Nouv, Ann, du Muséum, 

(6) Ann. de la Soc, Entomol, i833, et séparément une broch. în-8* 
avec une planche. 
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4^ Insectes. Avant que d'entrer dans le détail des nom- 
breux ouvrages destinés à avancer cette belle branche 
de la zoologie 9 je dois dire un mot d'une circonstance 
importante à son développement , j'entends la fondation 
de la Société Entomologique de France. Cette société 
inaugurée dans le commencement de Tannée i83:2, sous 
la présidence de M. Latreille (président honoraire), n'a 
pas tardé à voir entrer dans son sein l'élite des entomo- 
logistes français et étrangers^ en même temps qu'elle 
recevait avec facilité les jeunes naturalistes. Grâce aux 
soins de son président M. Serville et de son vice-président 
M. Audouin , grâce à l'activité et au zèle éclairé de son 
secrétaire M. A. Lefèbvre, elle a pris un grand accrois- 
sement, et les Annales qu'elle publie (i) renferment beau- 
coup de faits intéressans et des planches exécutées avec 
un grand soin. 

L'entomologie est devenue si Vaste que peu d'auteurs 
l'embrassent dans son entier. Parmi les ouvrages icono- 
graphiques, il faut citer en premier heu ceux publiés 
en Angleterre, tels que VEntomoîogie Britannique de 
Curtis, qui a atteint sa centième livraison, et les Illustra^ 
tions ofBritish Eniomohgy de Stephens, dont il y a déjà 
plus de cinquante. Ces deux ouvrages sont remarquables 
pour la beauté des planches. Je dois encore rappeler le 
Cabinet entomojogique dé Samouelle , dont il a paru 
quatre livraisons. 

L'ordre brillant des Coléoptères attire à lui la plupart 
des entomologistes. Plus faciles à conserver, possédant 
des formes et des couleurs moins variables , ces insectes, 

(i) Quatre cahiers par an. Paris in-8^. i^^ année i832. 

Digitized by VjOOQ IC 



PROCHES DE Là ZOOLOGIE EN l832. 455 

en même temps qu'ils flattent l'œil, offrent bien moins d^ 
difficultés que d'autres ordres , dans lesquels souvent des 
descriptions rares et obscures rendent la distinction des es- 
pèces très-pénible. Aussi trouve-t-on de nombreuses des- 
criptions de genres et d'espèces nouvelles de cet ordre dans 
les Annales de la Société Entomologique , dans le M agazin 
de M. Guérin et dans d'autres recueils , descriptions dues à 
plusieurs naturalistes, parmi lesquels on distingue MM. De- 
laporte, Chevrolat, Aube, Gory, Guérin, etc. Parmi les 
ouvrages plus généraux , je citerai la continuation de l'ico- 
nographie des Coléoptères de MM. Dejean et Boisduval , 
ouvrage connu et estimé de tous les zoologistes , une mo- 
nographie des Meloë de MM. Brandt et W. Erichson (i), 
une revue générique des Longicomes par M. Serville (2) , 
une description des Paussidœ par M. Westwood (3) , 
et quelques considérations sur la tribu des Denticrures (4) 
(Brachélytres) par M. Latreille. 

On doit à M. Gêné, professeur à l'Académie de Turin, 
une monographie des ForficiUes indigènes. 

M. Delaporte a publié une revue générale des genres 
des Hémiptères homoptères (5) ( punaises , etc. ). 

M. BruUé s'est occupé de la classification des Névrop- 
tères (6) ; il a étudié les parties deja bouche des Libellules 
aux diverses époques de leur vie. J'ai moi-même fait quel- 

(i) Not^a Acta. Ac, nat, car. Vol. XVI, p. loi. 
(2) Ann. de la Soc. EntomoL i83a. 

(3) Transactions oftheLinn. Society, Vol. XVI , p. 607, 

(4) Nouv, Ann, du Muséum, T. I, p. 77. 

(5) Magasin de Zoologie de Guérin, 

(6) Ann. de la Soc, £ntomol. ïS^2, 
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qiies observations sur les larves jusqu'alors inconnues des 
Némoures et des Perles (i). 

De nombreux travaux ont eu pour objet Tes Hyménop- 
tères^ et l'on a commencé à sentir, pour cette famille , lé 
besoin d'étudier les larves. C'est ce qu'a fait le Dr. Ralzê- 
burg dans un mémoire (2) sur le développement des larves 
d'hyménoptères privés de pieds , contenant des remarques 
intéressantes sur le genre fourmi et sur d'autres hyménop- 
tères. M. Vallot a étudié (3) la galle chevelue du gramen 
et a reconnu que l'insecte qui la produit appartient au 
genre Cécfdofnie. Parmi les ouvrages de classification et 
de description nous citerons la monographie du genre 
Gorytes par le Comte Lepelletier Saint-Fargeau (4) 5 celle 
des Bomhus de la Scandinavie , par P. W. Brandsten (5) ; 
l'histoire des DiploIépaires(6)^ et celle des Chalcidites (7) 
du midi de la France , par M. Boyer de Fons-Colombe , 
et enfin des descriptions d'Hyménoptères nouveaux par 
notre conapatriote M. Imhofi' de Baie (8). 

Un des ordres les plus brillans , et qui partage la vogue 
avec les Coléoptèies, est celqi des Lépidoptères, M. Dupon- 



(i) Jnn. des Sc.NaLiS'i^ et janvier i833. 

(a) Nova Jeta Je, Nat, Curios, Bonnœ, Vol. XVI, p. i43. 

(5) Jnn. des Se. NaU T. XXVI, p. 263, 

(4) Jnn. de la Soc. EntomoL i83a. 

(5) Brandsten: Bomhi Scandinaviœ monographice tractati. Lon^ 
dini Gothorurn. 

(6) Jnn. des Se. Nat. T. XXVI, p. 174. 

(7) id. id. 273. 

(8) 7j«,i832. 
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chel a continué ses beaux ouvrages descriptifs (i), faisant 
suite à celui de Godart; M.Boisduval, étudiant à la fois les 
insectes parfais et les chenilles , poursuit avec rapidité ses 
publications (2), Les Annales de la Société Entomologique 
contienneilt de nombi^euses notices sur des espèces ou des 
genres, dues à MM. Al. Lefebvre , Poe}»^, Villiers, etc. 

Les norétanaorphoses des Diptères ont fourni le sujet 
de quelques observations à MM. Guérin et Brullé ; le pre- 
mier a étudié les larves des Cératopogon(^)^ le second 
celles des Xiphura (4) genre nouveau de Tipulaires. 

M. Dugès a fait des recherches sur les caractères zoo- 
logiques du genre Puce (5) ; et il a établi que la puce du 
chien et celle des vespertilions sont dififérentes de celle 
de rhomme^ 

§ 8. Zoophftes. — M. S* Hutchburg (6) a étudié la 
croissance des jeunes madrépores du genre Fungia\ les 
vieux perdent la trace de leur attache, mais dans leur jeu- 
nesse, ils tiennent au roc par un pédicelle. M. Dugès a 
décrit (7) un nouveau zoophyte voisin des Botryocéphales 
sous le nom de Catenula Lemnœ. Au reste, les plus beaux 
travaux sur cette classe sont ceux de MM, Quoy et Gay- 
mard , dont nous avons déjà parlé en traitant des ouvrages 
généraux. 

(i) Hist. Nat,des Lépidoptères^ în-80, jusqu'au Tome V. — Supplé- 
ment à mist, Nat, etc. 

(2) Icônes historique des Lépidoptères _nous>eaux^ tic* in- 8° et Col- 
lection iconographique y in-S®. 

(3) et (/|) Ann. de la Soc. EntomoL i832. 

(5) Ann. des Se. Nat. T. XXVII , p. 1 45. 

(6) Trans. o/the Linn. Society. Vol. XVI, p. 493. 

(7) Ann. des Se. Nat. T. XXVI, p. 192. 
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§9. Animaux JbssUes* — M. Marcel de Serres a fait 
à rÂcadémie des Sciences de Paris plusieurs communica- 
tions sur des cavernes à ossemens, du midi de la France. 
M.Kaup a publié (i) la description de mammifères fossiles 
provenant du cabinet de Darmstadt , et quelques notices 
sur diverses espèces perdues , insérées dans l'Isis. Les re- 
cueils périodiques anglais contiennent diverses descrip- 
tions d'ossemens antédiluviens. Enfin M. Deshayes a dé- 
crit les coquilles fossiles des environs de Paris (2). 

§ 10. Géographie zoologique» — Cette branche de la 
science est encore bien en arrière de la géographie bo- 
tanique ; les règles n'en ont pas encore été posées avec 
quelque certitude ; aussi n'y a-t-il , à peu d'exceptions 
près , à indiquer sous ce chef que des ouvrages des- 
criptifs. L'Isis contient quelques mémoires sur les ani- 
maux d'Allemagne, en particulier celui de M. Perty sur la 
Faune de Munich, et celui de M. Brehm sur les oiseaux 
des environs de Renlhendorf. M.WaItt a recueilli les 
insectes de l'Espagne et de Cadix (3). La Morée a été 
explorée par une expédition envoyée par le gouverne- 
ment français , et la section des sciences physiques a 
publié le résultat de ses découvertes sous la direction 
M. Bory St. Vincent (4). 

Le prince Maximilien de Neuwied a publié un bel ou- 
vrage sur l'histoire naturelle du Brésil (5). M. Lacordaire 

(i) Un vol. in-4° avec atlas folîo, Darmstadt iSSa. 
(2) Publié par livraison. Paris in- 4®. 
{Vj Isis i832, p. 148. 

(4) Publié par livraison in-4** et allas folio. Paris. 

(5) Le 3« volume contient des oiseaux; i83o — 32, în-8\ 
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a étudié Tentomologie de la Guyane (i) en se bornant 
aux Coléoptères. Cet ouvrage est un véritable travail de 
zoologie géographique ; l'auteur y compare en détail les 
produits de la Guyane et ceux des contrées voisines. Il 
a trouvé une règle contraire à celle qu'on a cru obser- 
ver en Europe, c'est-à-dire que la partie la plus riche 
est celle qui est située le plus près du littoral dans une 
zone de cinquante lieues. 

M. Poey a décrit les Lépidoptères de Cuba (2) , qu'il a 
observés sur les lieux ; M. Boisduval ceux de Madagas- 
car, Bourbon et Maurice (3). 

M. Smutz a publié un ouvrage sur les mammifères du 
Cap de Bonne-Espérance (4). Les poissons de Ceylan ont 
été décrits par M. Sibbald (5); ceux de la côte de Ma- 
dère (6) par M. Lowe. M. Hodgson a étudié les mam- 
mifères et les oiseaux du Népaul (7). Enfin la zoologie 
de l'Inde à été l'objet d'un bel ouvrage de MM. Hard- 
wiche et Gray (8) . 



Nous voici arrivés à la fin de ce résumé ; il ne 
nous reste plus qu'à jeter un coup - d'œil sur les nom- 

(i) Nouif, Ann, du Muséum. T. II, p. 35. 

(a). Poey. Centurie ilt Lépidoptères de Cuba. Paris in-8'*. 

(3) Boisduval. Faune de Matlagascary etc. Paris în-80. 

(4) Dissertatio zoologica enumerans mammalia capensia. Leyde 
i832, in- 4». 

(5) (6) (7) Proceding of the zoolog. Society, i832. 

(8) Hardwiche and Gray, Illustrations oj Indian zoology, London 
1828 — 32, folio. 
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breuses pertes que la zoologie a éprouvées cette année. 
Il y a peu de branches des sciences qui n'ait vu s'é- 
teindre en i832 (i) quelqu'un des hommes qui en fai- 
saient la gloire ; mais parmi toutes les sciences , il n'en 
est aucune qui ait été frappée aussi violemment que la 
zoologie , assertion que la mort du premier naturaliste 
des temps modernes , de George Cuvier, suffirait seule 
pour justifier. Je ne puis ni ne dois répéter ici tout ce qui 
a été dit sur cet homme célèbre ; des plumes plus élo- 
quentes que la mienne ont retracé ses titres à la gloire 
comme savant , ses services comme homme d'état , ses 
précieuses qualités comme ami. 

Cette perte a été la plus grande , mais n'a pas été la 
seule. L'anatomie humaine a perdu le baron Portai. L'a- 
natomie comparée a eu à pleurer Scarpa en Italie , Sir 
Everard Home en Angleterre , et Tiedemann en Alle- 
magne!.. La mort s'est plu à frapper les sommités in- 
tellectuelles de tous les pays, privant ainsi la science en 
une seule année de ses meilleurs guides et de ses prin- 
cipaux soutiens. 



(i) L'année i833 a aussi été signalée par une perte douloureuse, 
celle du vénérable clief de renlomologie , Tillustrc professeur La- 

Ireille. 
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(461 ) 
MÉLANGES. 

NOTICE SUR LA DIX-HUITIÈME SESSION DE LA SOCIÉTÉ HELVÉ- 

• TIQUE DES SCIENCES NATURELLES , RÉUNIE A LUGANO , 

CANTON DU TESSIN 5 LES 22, 23 ET 2^ JUILLET l833. 



La Société Helvétique des Sciences Naturelles , en choisissant Lu- 
gano pour le lieu de sa session de i833 , avait en vue de procurer 
aux naturalistes suisses le plaisir de voir Tun des Cantons les plus fa- 
vorisés de la nature , et qui par Tefiet de son climat et de sa position 
géographique diflere le plus des autres parties de THelvétie j elle 
avait voulu encore se mettre en rapport avec les hommes éclairés 
du Canton du Tessin , et donner à la jeunesse de ce pays u n encou- 
ragement à Fétude des sciences naturelles. Elle a rempli ce double 
but d'une manière sensible, et quoique cette session n'ait pu , à rai- 
son de l'éloignement et des circonstances politiques , être très-nom- 
breuse , elle est une de celles qui laisseront le plus de souvenirs à 
ceux qui en ont fait partie. 

Le voyage nécessaire pour se rendre à Lugano , appelait les 
naturalistes des diverses parties de la Suisse à visiter ces routes 
toutes modernes , toutes remarquables par les difl&cultés vaincues 
et la nature pittoresque des pays qu'elles traversent. Les uns, 
partant des Cantons occidentaux , ont traversé cette fameuse route 
du Simplon, monument d'une grande époque , et se sont rendus au 
Tessin en traversant le lac Majeur et en saluant les brillantes îles 
des Borromées ; ceux de la Suisse centrale se sont rendus sur le lac de 
Lucerne où tous les souvenirs de l'histoire helvétique sont réunis , 
et ils ont franchi celte sauvage route du Saint-Golhard , qui vient 
tout récemment d'être ouverte aux voitures par les soins des Can- 
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tons d^Uri et du Tessia, en surmontant des ^fflcnltës locales 
qui auraient semblé exiger Faction des gouvernanens les plus puis- 
sans 5 d^autres enfin , après avoir traverse le Canton des Grison» , 
avaient à choisir la route du Saint'Bemardin que les Grisons d le 
Tessin viennent tout récemment d'ouvrir au comawfee ^ oa celle du 
Splugen que TAutriche a exécutée depub la frontière suisse jos- 
ques au lac de C6me et qu*on se propose de poursuivre jusqu^à Milan. 
Quelle que fût la direction du yojage de ces naturalistes, tous ont eu 
à admirer sur leur route et les beautés pittoresques des Alpes et 
les efforts de Tindustrie humaine ^ tous ont été frappés du contraste 
subit de la nature suisse et de la nature italienne, qui frappe les yeux 
les moins éclairés , dèsqu on franchit, en quel point que soit , ce ri- 
deau des Alpes qui sépare la région méditerranéenne de celle de 
de l'Europe septentrionale. 

Les membres de la Société qui s'étaient rendus à Lugano , appar- 
tenaient aux Cantons de Berne , Vaud , Zurich, Argovie, Valais, So- 
leure , Bâle , Glaris , Grisons, Saint-Gall, Genève, et au Canton du 
Tessin même. Outre les sociétaires helvétiques , plusieurs sa vans 
italiens , teb que MM. le Dr. Franck, ci-devant professeur à Wilna , 
le Dr. ComoUi , auteur de la Flore de Côme , le professeur Berto- 
loni de Bologne , le Dr. Gêné , directeur du Musée de Turin , etc., 
ont assisté à la réunion. 

La session a été ouverte dans la salle du Grand-Conseil , sous la 
présidence de M. d'Alberti , Conseiller d'État 5 le Vice-Président 
était le R. P. Genhart, Prévôt des Bénédictins à Bellinzone, et le 
Secrétaire M. l'Ingénieur Rocco von Mentblen de Bellinzone. Le 
nombre des membres présens de la Société était de trente-un , qui 
représentaient douze Cantons de la Confédération. 

Première séance^ ^'i juillet. — M. le Président ouvre la séance 
par un discours en italien , où , après avoir rappelé les motifs qui 
déjà à plusieurs reprises avaient fait désirer à la Société de se réunir 
dans le Tessin , il témoigne l'intérêt avec lequel le gouverne- 
ment et la population de ce Canton ont vu ce vœu s'effectuer. 11 
s'excuse de se trouver appelé à la présidence d'une société de natura- 
listes , quoiqu'il n'ait pas fait de celte science son élude spéciale , 
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il s'excuse d'une manière k faire comprendre qu'il en connaît 
l^éteî^due et la dignité. Il annonce que , suivant l'exemple des autres 
Oàntons , le Grand-Conseil du Tessin a accordé à la Société une 
somme de quatre cents livres de Suisse pour Tencouragement de 
ses travaux et comme expression de F intérêt qu'il prend à la réunion 
actuelle. «Vous savez , » dit-il , en faisant allusion aux routes monu- 
zaentales établies par son Canton au travers des Alpes , « vous savez 
quels efforts nous avons faits pour abaisser ces désastreuses montagties 
qui nous séparent de nos Confédérés , et vous n'ignorez pas que , 
malgré Tanalogîe des gouvernemens et l'identité des intérêts , il reste 
encore une bien grande diversité de costumes , de langage , d'habi- 
tudes , entre notre Canton et le reste de la Suisse. Des réunions du 
genre de celles-ci , en établissant des relations personnelles entres les 
Confédérés , sont au nombre des institutions les plus propres à faire 
disparaître graduellement ces difierences, et à établir entre tous les 
Cantons la meilleure des garanties , l'union des cœurs.» 

Les Tessinois ont été jusqu'ici livrés de préférence aux beaux- 
arts, carrière dans laquelle plusieurs se sont rendus célèbres, et aux 
arts mécaniques et agricoles , qui ont porté la prospérité du pays 
à un point remarquable 5 mais les sciences naturelles sont peu cul- 
tivées parmi eux ^ les sciences exactes moins encore. Nous espérons 
que l'exemple de leurs Confédérés éveillera leur activité sur ces ob- 
jets et leur ouvrira une nouvelle carrière. Partant de cet espoir, 
M. d'Alberti se considérant comme le représentant de la Société 
auprès de ses concitoyens, leur a exposé avec une clarté , une élé- 
gance et une vivacité remarquable d'expressions , le but de notre 
association , l'utilité des sciences naturelles et les ressources que la 
position et la variété des sites du Tessin offrent à leur étude. Il a 
engagé ceux qui y étaient déjà initiés, à faire des efiforts pour répan- 
dre leurs connaissances , et la jeunesse tessinoîse à ne pas se bor- 
ner à ce qu'elle trouve dans l'enseignement des écoles , mais à ob- 
server par elle-même ; il a encouragé tous les amateurs à se réunir 
à la Société générale et à la Société cantonale , pour faire connaître 
les richesses naturelles du pays. Il a montré que, quoique la science 
f&t ime , si on la considère dans son ensemble , il était nécessaire , 
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TU son iramensité , de lior^er ses recherches à des branches spéciales^ 
et il a tracé à grands traits ces divisions principales, Feéprit de chacune 
d'elles et la manière de la rendre plus utile à la prospérité nationale^ il 
a montré même les relations intimes qui unissent les sciences physi- 
ques aux. idées morales les plus élevées , et en a tiré de nouveaux ar- 
gumens pour engager ses concitoyens à se livrer à Tétude des lois et 
des faits de la nature. Le talent naturel des habitans une fois porté 
sur ces études , peut leur faire parcourir la carrière avec honneur , 
et Forateur leur rappelle ce mot du grand Haller : ^b jilpibus ad 
Italiam spectanlibus egoquidem plurimum boni spero. Ce mol avait 
déjà été cité , en 1 827 , par Tun des anciens présidens de cette Société , 
M . Usteri , que la mort nous a dès lors enlevé , et celte circons- 
tance fournit à M. d'Alberti l'occasion d'exprimer avec une tou- 
chante sensibilité les regrets qu'il a donnés à la perle de ce grand 
citoyen , avec lequel il était lié d'une intime amitié et auquel la So- 
ciété doit beaucoup de son lustre et de son activité. 

Après ce discours d'ouverture, qui a été écouté avec un intérêt 
toujours croissant et qui avait attiré un nombreux concours d'au- 
diteurs , M. le Président présente à l'assemblée la liste des candi- 
dats qui aspirent à devenir membres de la Société. M. le Conseil- 
ler G. B. Riva est autorisé à siéger immédiatement comme secré- 
taire pour la partie allemande. 

On dépose sur le bureau les comptes de la Société pour Tannée 
18823 la nomination de la commission de re vision est laissée au 
Président. 

Sur la proposition de M. le professeur De Candolle de Genève, 
le Comité central est chargé de porter au gouvernement du Tessin, 
les remerciemens de la Société poiu: le don de 400 liv. de Suisse , 
qu'il lui a fait. 

Le professeur Choisy de Genève lit un rapport delà Commission 
nommée pour régler le concours ouvert l'année dernière , et pour 
établir un système d'observations permanentes relativement à l'his- 
toire et à la statistique des eaux de la Suisse. Après avoir entendu 
ce rapport , la Société confirme les décisions prises et les crédits ou- 
verts dans la session précédente . 
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Le professeur Schînz de Zurich , lit un mémoire tendant h dé- 
montrer Futilité d'une collection entomologique , et à provoquer la 
réunion des experts en celte matière , pour faire avancer en Suisse 
l'étude des insectes. Sur la proposition de M. De Candolle, on 
nomme une Commission diargée de présenter^ dans la séance du 
24, |un projet pour l'établissement d'mie collection entomologique. 

Le Prof. Studer de Berne lit un mémoire du Prof. Brunner de la 
même ville , sur la convenance de séparer en catégories distinctes, 
les publications scientifiques de la Société , pour leur donner plus 
d'utilité. 

Le même présente une carte topograpliique du Saint -^Gothard 
dressée par un jeune Bernois , son parent. 

Le même lit un rapport sur les eaux thermales du Canton de 
Berne et sur leurs propriétés médicales ^ il parle ensuite de tontes 
les eaux thermales , qui ont quelque imputation en Suisse , sans ou- 
blier de mentionner le travail du P. Genhard sur VAcqua Rossa 
de Blenio , dans le Canton du Tessin , et d'énumérer les autres eaux 
salutaires que possède ce Canton à Stabbio , a Olivone et i Airolo. 
11 conclut en engageant la Commission nommée pour cet objet à 
poursuivre son travail et à faire un rapport. 

M. Ziegler-Steiner de Winlerthur offre à la Société de la pari 
du professeur Configliacchi de Pavie , membre honoraire , plusieurs 
exemplaires du portrait de l'illustre Volta. tl est chargé des remer- 
ciemens de la Société. 

M. le professeur Horner de Zurich , n'ayant pu se rendre à la 
Société , rend compte , par l'intermédiaire du professeur Schinz , des 
travaux du secrétariat-général séant à 2{urich. Le rapport est ren- 
voyé à l'examen du comité central. 

Le professeur Schinz lit un mémoire sur le magnétisme et l'élec- 
tricité. On lit le rapport des travaux de la Société Cantonale de Fri- 
bourg. 

Seconde séance , iZ juillet, — M. le Major de Salis des Grisons, 
lit nn mémoire du Comité de la Société de son Canton, qui demande 
l'achèvement des travaux trigonométriques de la carte topographi- 
que des Alpes suisses, et que Ton commence l'opération par le 
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